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ee que nous ignoront ett tmmente, 

(Laplace.) 



XXXIIL Emleitimg. 

SSI. Aufgabe der Qeodlsie und Astronomie. Zur Zeit der 

Morgendämmernng yon einem freien Standpuncte aus eine Umschau 
beginnend, glaubt man unter einem hohen Kugelgewölbe, mitten 
auf der durch eine kreisrunde Linie, den zur Lothricbtung Zenith- 
Nadir senkrechten Horizont 9 begrenzten Erde zu stehen, — sieht 
dann im Verlaufe der Zeit gegen Aufgang (Morgen, Ost) die Sonne 
erscheinen, sie in einem Bogen zu der dem kürzesten Schattenwurfe 
längs der IHittaifSlInle Süd -Nord entsprechenden Colmination 
aufsteigen, nachher in correspondirendem Bogen dem Niedergange 
(Abend, West) zueilen. Bald nachdem die Sonne ihren sog. Tag« 
bogen vollendet, tauchen Sterne yerschiedener Art (Fixsterne, Pla- 
neten, Monde, etc.) auf, bewegen sich ähnlich wie die Sonne, und 
werden von Osten her immer wieder durch neue ersetzt, — schein- 
bar und abgesehen von einzelnen Eigenbewegungen, wie wenn sie 
am Himmelsgewölbe fest wären, und dieses sich in einem Tage um 
einen Pol oder vielmehr um den entsprechenden Durchmesser, die 
gegen die Mittagslinie um die PolliSlie geneigte und mit ihr die 
Ebene des Meridian*« bestimmende Weltaxe9 drehen würde. 
Die sich hieran knüpfende Aufgabe, die Grösse, Gestalt, Masse 
und physische Beschaffenheit der Erde und aller dieser Gestirne, 
sowie die wirklichen Gesetze ihrer Bewegung und ihres Einflusses 
auf einander zu bestimmen, fällt der von der Sterndeuterei (Astro- 
logie) wohl zu unterscheidenden Astronomie anheim, in welche 
die ausschliesslich die Erdmessung behandelnde, sich der prakti- 
schen Geometrie (211 — 226) anschliessende GeodSsle als integri- 
render Theil einzuschalten ist. 
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Schon einzelne der ältesten Völker machten sich einen richtigen Begriff 
von der Ergänzung des Tagbogens der Sonne dnroh einen Nachtbogen, — 
andere dagegen scheinen geglaubt zu haben, die Sonne lösche Abends mit 
hörbarem Zischen im Meere aus, imd "werde je am Morgen wieder nen an- 
gezündet — Die Tier erwähnten Cardinalpnncte des Horizontes ^Ost, Sfld, 
West, Nord^ heissen auch Wel%e|^endeii (plagta mnndi); theilt man 
jeden der durch sie bestimmten Quadranten noch in 8 Thelle ein, so erhält 
man die sog. Windrose» deren Richtungen von Ost Aber Sfld als: O, 
O gen 8, OSO, SO gen O, 80, SO gen 8, SSO, S gen O, S, etc. be- 
zeichnet werden. — Der Ausdruck Pol (Vertex) Ist aus Ilalkm (verto, Ich 
drehe) abgeleitet; der Nordpol heisst auch Polns arcticus von Agtnoq (der 
Bär), — der Südpol sodann Polus antarcticus; der Name Meridian hängt mit 
Meridies (Mitte des Tagbogens) zusammen. 

SSS« Die Astronomie der Utesten TAlker. Die ersten Afitronomen 

bedienten sich zur Beobachtung ausschliesslich ihrer Sinne, und 
führten Register über ihre Wahrnehmungen, — erfanden jedoch 
bald den zur Sonnenuhr führenden Gnomon. Die Erde erschien 
ihnen als unbeweglicher Mittelpunct der sog. täglichen Bewegung 
des Himmelsgewölbes und der sog. jährlichen Bewegung der Sonne. 
Die sich regelmässig folgenden Lichtgestalten des Mondes und der 
Wechsel der Jahreszeiten gaben ihnen Grundlagen für die Zeit- 
rechnung, und in den Finsternissen erkannten sie gesetzmässige, 
periodisch wiederkehrende Erscheinungen. Zwischen Sonne und Mond 
fanden sie noch zwei, und über der Sonne drei Wandelsterne auf, 
welche sie nebst jenen zu Zeitregenten einsetzten, und zuweilen 
sahen sie diesen 7 Planeten sich noch einen unheimlichen Haarstern 
beigesellen. — Die Griechen hatten bereits Sand- und Wasseruhren 
und getheilte Kreise (Astrolabien), mit denen sie Coordinaten der in 
Bilder abgetheilten Sterne maassen. Thaies kannte die Kugelgestalt 
der Erde und Eratosthenes versuchte ihre Grösse zu bestimmen, 
— Pythagoras lehrte die Mehrheit der Welten, und Aristarch die 
Bewegung der Erde um die Sonne. Hipparch schlug vor, die Lage 
auf der Erde durch Länge und Breite zu fixiren, ermittelte die 
Grössen und Distanzen von Sonne und Mond, fand das sog. Vor- 
rücken der Nachtgleichen, und suchte für die scheinbare Bewegung 
der Wandelsterne um die Erde eine zu Tafeln führende Theorie 
aufzustellen, welche sodann Ptolemäus vollendete, und in seinem 
Almagest zu einem Lehrgebäude abrundete, das die Astronomie 
der Ghriechen durch Vermittlung der, namentlich ihre praktischen 
Theilc vervollkommnenden arabischen Astronomen Albategnius, Abul 
Wefa, Ibn Junis, etc., auf die neuere Zeit brachte, wo sie durch 
Purbach, Regiomontan und Walther ihre letzte Ausbildung erhielt 
(XX.) 
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Für weitem geschichtUchen Detail im Allgemeinen auf die betreffenden 
Abeclmitte, — für Pythagoras, Ptolemäns, Albategnlns, Purbach und Regio- 
montan anf den ersten Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigefügt 
werden : Thalea (Milet 639 — ? 648) stiftete die sog. Jonische Schule, 
nnd sihlte an den sieben Weisen des alten Griechenlands. Vergl. die 
„Recherches snr Thaies par Canaye (M6m. de PAoad. des inscriptions 10).<< 

— Emtosthenes (Cyrene in Afrika 276 ^ Alexandrien 195) war Vorsteher 
der grossen Bibliothek in Alexandrien, — erblindete später nnd gab sich nun 
den Hungertod. — ArUtareh war von Bamos gebürtig, nnd lebte um 264 
V. Chr. Vergl. ,,Hi8toire d^Aristarque de Bamos. Par M. de F****. Paris 
1810 in 8.^^ — Bippareh wurde nach den Einen su Nicäa in Bithynien, — 
nach Andern auf der Insel Rhodns, wo er auch seine meisten Beobachtungen 
gemacht haben soll, geboren. Er florirte s wischen 160 und 126 v. Chr. — 
Mohammed ebn Achmed oder Ben Jahya Abulwcfa (Bouzdjan in Persien 
989 — Bagdad 998) beobachtete, lehrte und schrieb ku Bagdad, — sein 
Schiller Aboul Hassan Ali ben Abdelrahman, genannt Ibn Junlfl (9 . . — Calro 
1008) dagegen au Cairo, wo ihm der Challfe Hakem eine Sternwarte erbaute. 

— Bernhard Walther (Nflmberg 1480 — NOmberg 1604) war ein reicher 
Patrisier, der nicht nur Regiomontan's Unterricht genoss und dessen Arbeiten 
pecnniir nnterstütate, soodem nach dessen Tode bestmöglich in seine Fuss- 
stapfen trat. — FUr die Geschichte der ftltesten Astronomie kann tbeils auf 
die in 824 erwähnten Werke, theils auf die Specialschriften „Jean-Sylvain 
Ballly (Paris 1786 — Paris 1798 als Opfer der Schreckenszeit ; Mitglied der 
Academie nnd sp&terMaire von Paris; vergl. sein „Eloge^ in Bd. 1 der M^m. 
de l'Inst: Sdenc. mor. et pol., nnd Arago Oeuvres U.), Lettres k Mr. de 
Voltaire sur l'origine des sciences et sur celles des peuples de l'Asie. Paris 
1777 in 8., — Joh. Konrad Bchaobaeb (Meiningen 1764 — Meiningen 1849; 
Oymnasialdirector und Consistorialrath in Meiningen), Oeschichte der griechi- 
schen Astronomie bis auf Eratosthenes. Göttingen 1802 in 8., — Christian 
Ludwig Ideler (Gross-Brese bei Perleberg 1766 — Berlin 1846; Professor 
der Astronomie und Mitglied der Academie in Berlin), Historische Unter- 
suchungen Aber die Astronomie der Alten. Berlin 1806 in 8., und: Ueber die 
Sternkunde der Chaldfter, den Cyclns des Meten und die Zeitrechnung der 
Perser. Berlin 1817 in 4., — Nicolas Halma (S^dan 1756 — Paris 1880; 
Abh^, Professor der Mathematik und Bibliothekar an Paris), Examen historique 
et critique des monnmens astronomiques des anciens. Paris 1830 in 8., — 
P. F. Sliilir* Professor an Berlin : Untersuchungen Aber die Sternkunde unter 
den Chinesen und Indiem. Berlin 1881 in 8., — Louis-Pierre-Eug^ne-Am^ie 
Mdlllot (Paris 1808; Sohn von Jean-Jacques-Emmanuel, s. 852; Professor 
der Geschichte in Paris), Memoire snr les Instrumente astronomiques des 
Arabes. Paris 1841 in 4., und: Materiaux pour servir k l'histoire comparöe 
des sciences math^matiques chez les Grecs et les Orienteux. Paris 1845 — 1849, 
2 Vol. in 8., — J. B. Biet» Etudes sur l'Astronomie indienne et sur 1' Astro- 
nomie chinoise. Paris 1862 in 8., — Georg Hoffmaim» Die Astronomie der 
Griechen bis auf Euripides. Triest 1865 in 8., — etc'^, hingewiesen werden. 

SM« Die Reformatioii der Sternkunde. Dieselben Qründe, welche 

(3) die Fortschritte der Mathematik und Physik bedingten, machten 
sich auch für die Entwicklung der Geodäsie nnd Astronomie gel- 
tend: Die Instrumente 9 Beobachtongs- imd Berechnnngsmethoden 
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wurden verbessert, und rasch folgten sich die Erfindung des Fem- 
rohrs, der Mikrometer, der Barometer und Thermometer, der Regu- 
latoren und Chronometer, des Vernier, der Röhrenlibelle und des 
Spiegelsextanten, — es entstanden durch Wilhelm IV., Tycho, 
Picard, Flamsteed, etc. die Sternwarten in Kassel, Hwen, Paris, 
Greenwich, etc., deren Arbeiten in der Acad^mie des Sciences, der 
Royal Society und Academia natur« curiosorum verwerthet, in den 
Philos. Transactions , dem Journal des Savants und den Acta Em- 
ditorum ausgetauscht werden konnten. — Die eigentliche Refor- 
mation der Sternkunde begann Copemicus durch die nach ihm 
benannte Lehre, setzte Keppler auf Grundlage von Tycho's Beob- 
achtungen durch Aufstellung seiner Gesetze fort, und vollendete 
Newton durch Nachweis der allgemeinen Gravitation. — Snellius 
und Picard maassen die Erde, — Galilei, Fabricius, Marius, Harriot, 
Hevel, Cassini, Hugens, Fatio, etc., entdeckten die Rotation der 
Sonne und der Planeten, die Phasen der Venus, die Trabanten von 
Jupiter, den Ring Saturns, die Beschaffenheit der Mondoberfläche, 
das Zodiakallicht, die Existenz von Nebelflecken und veränderlichen 
Sternen, die Constitution der Milchstrasse, etc., — Cysat, Borelli, 
Dörfel, Halley, etc. brachten die Kometen zu Ehren, — Römer 
bestimmte die Geschwindigkeit des Lichtes, Richer die Marsparallaxe 
und die Veränderlichkeit des Secundenpendels, — und Gregor XUI. 
bahnte die von der Kirche längst verlangte Kalenderreform an. (XX.) 

TVlt weitem historischen Detail im Allgemeinen wieder auf die betreffenden 
Abschnitte, — für Tycho, Picard, Copemicus, Keppler, Newton, Snellius, 
Galilei, Harriot, Gassini, Hugens, Halley, Römer und Richer auf den ersten 
Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigefügt werden: Landgraf 
Wilhelm IV. Ton Hessen (Gassel 1532 — Cassel 1592) erbaute sich 1561 
SU Gassel eine Sternwarte, auf welcher er erst selbst beobachtete, dann durch 
Christoph Rothmann (Beraburg 15 . . — Bernburg 16 . .) und Joost Bfir|^l 
(vergl. 8) beobachten liess. Vergl. fQr Wilhelm Bd. 12 von Zach's Mon. Corr., 
und Stiieder's Gmndlagen zu einer hessischen Gelehrtengescbichte. — John 
Flamateed (Derby 1646 — Oreenwich 1719) war Pfarrer su Burstow in 
Surrey, und erster Director der 1675 erbauten Sternwarte in Oreenwich. Vergl. 
„Baily, An Account of Flamsteed. London 1885 in 4.^ — David Fabriciufl 
(Esens in Ostfriesland 1564 — Osteel 1617), Gorrespondent Keppler's und 
Entdecker des ersten Veränderlichen, war Pfarrer 2U Resterhave und Osteel: 
sein Sohn Johannes (Resterhave 1587 — ? 16 . .) ) d®' ^rste Entdecker der 
Sonnenflecken, studirte noch 1611 in Wittenberg Medicin, scheint aber später 
verschollen 2u sein. — Simon Mayr oder Marlufl (Ounzenhausen 1570 — 
Anspach 1624) war erst Musiker, studirte dann um 1601 bei Tycho und 
Keppler in Prag Astronomie, nachher in Padua Medicin, und lebte später als 
Hofastronom beim Markgrafen Georg Friedrich von Brandenburg-Anspach. — 
Johannes Heweloke oder Hevel (Danzig 1611 — Danzig 1687), Sohn und 
I?Mifolger eines wohlhabenden Bierbrauers, studirte in Leyden, machte dann 
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lingere ReiBen, wurde naob seiner Rflekkehr in die Vaterstadt Schöppe nnd 
Rathsherr, nnd erbaute sich eine eigene Sternwarte. Yergl. für ihn „Westphal, 
Leben, Studien und Schriften des Astronomen Joh. Hevelius. Königsberg 1820 
in 8., — Seidemann, Joh. Hevelius. Zittau 1864 in 4., — etc.'^ — Nicolaus 
Ftitio (Basel 1664 — Worcester 1758) lebte bald auf seiner Herrschaft 
Duillier bei Genf, bald bei Cassini, Hugens und Newton; sp&ter ergriff er 
leider eine mystisehe Richtung, in welcher er gewissermassen unterging. Yergl. 
illr ihn Bd. 4 meiner Blographieen. — Joh. Baptist Cyaat (Luzem 1688 — 
Lnsern 1667), ein Sohn des Stadtschreibers Rennward Cysat in Lucern, war 
Schüler und Nachfolger von Scheiner in Ingolstadt, später folgeweise Rector 
der Jesnitenschulen in Insbruck, Eichstädt und Luzem. Yergl. für ihn Bd. 1 
meiner Blographieen. — Giovanni Alfonso Borelll (Gastelnuovo 1608 — Rom 
1679) war Professor der Mathematik in Messina und Pisa, sowie eines der 
th&tigsten Mitglieder der Academia del Cimento (vergl. 8). — Georg Samuel 
Dölfel (Plauen 1648 — Weida 1688), ein Schüler von Hevel, war Diaconus 
SU Plauen im Yoigüande, dann Superintendent su Weida in Sachsen- Weimar. 
Yergl. für ihn „Kästner, Nachrichten von G. S. Dörfeln (Samml. der Gesellsch. 
der freien Künste in Weimar, Bd. 8). — Hugo Bnoneompag^ (Bologna 
1502 — Rom 1686) war erst Professor der Rechte in Bologna, wurde sodann 
Kardinal, und bekleidete schliesslich von 1672 hinweg als Gregor Xm. 
den päpstlichen Stuhl. Yergl. für ihn „Yidaillan, Yie de Gr^goire Xm. Paris 
1840 in 8.'^ — Die Academia NaturtB curiosorum (vergl. für sie „Büchner, 
Historla Academi» naturn curiosorum. Hain 1764 in 4.^) wurde 1662 ge- 
gründet, die Royal Society (vergl. für sie „Birch, Hlstory of the Royal Society 
of London. London 1766—1767, 4 Yol. in 4.^^) 1662, und die Acadömie des 
Sciences (vergl. für sie Jos. Bertrand, L'Acad^mie des Sciences et les Aca- 
ddmieiens de 1666 h 1793. Paris 1869 in 8.") 1666. Seither entstanden 1700 
zu Berlin, 1712 zu Bologna, 1726 zu Petersburg, 1739 zu Stockholm, 1760 
an Gottingen, 1769 zu München, etc., neue Academieen, deren, auch an 
mathematischen und astronomischen Abhandlungen reiche Denkschriften bereits 
viele Hundert Quartbände füllen. 

8S4U Die neuere Astronomie. Die Ausbildung der höhern Mathe- 
matik und Physik (4), — das Bedürfniss vergleichbarer Maasse, 
genauer Karten, sicherer Ortsbestimmungen zu Land und Wasser, 
zuverlässiger Anhaltspuncte für Chronologie, etc., und das sich 
immer mehr verbreitende Interesse für wissenschaftliche Ausbildung 
überhaupt, sicherten der Astronomie auch in der neuem Zeit Fort- 
schritt und Bedeutung: Die frühem Instrumente wurden nicht nur 
verbessert, und durch Brander, Ramsden, Dollond, Reichenbach, 
Fraunhofer, etc. um Theodolit, Meridiankreis, parallaktisch-montirte 
Achromaten mit Ring- und Schraubenmikrometem , Heliometer, 
Registrirapparate, etc. vermehrt, sondern Mayer, Bradley, Bessel, 
Oauss, etc. erfanden Beobachtungs- und Rechnungsmethoden zur Be- 
stimmung oder Elimination ihrer Fehler, — die Sternwarten wurden 
zweckmässiger eingerichtet, über die ganze Erde verbreitet und zum 
Theil durah Telegraphen verbunden, — die astronomischen Tafeln 
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und Sternkarten dnrcli Bonyard, Lindenan, Hansen, Argelander, 
etc. vervollkommnet; Weidler, Montncla, Lalande, Littrow, etc. 
sorgten für Geschichtswerke und Lehrbücher, — Bode, Zach, 
Bohnenberger, Schumacher, etc. für raschen Austausch der Arbeiten. 
Grösse, Gestalt und Gewicht der Erde wurden durch Bouguer, La 
Condamine, Maskeljne, Cavendish, etc., immer genauer ermittelt, 
— die tägliche und jährliche Bewegung derselben theils durch 
Benzenberg's und Foucault's Fall- und Pendel- Versuche, theils durch 
Bradlej^s Entdeckung der sog. Aberration des Lichtes erwiesen, — 
Lacaille und die zahlreichen Beobachter der Venusdurchgänge von 
1761 und 1769 maassen die Parallaxen von Mond und Sonne, Bessel 
und Struve diejenigen einiger Fixsterne, — Herschel begann mit 
Uranus die sodann durch Piazzi, Olbers, etc. aufgenommene lange 
Reihe neuer Planetenentdeckungen, leitete durch seine Studien über 
Sonne, Mars, etc. die seither durch Schröter, Schwabe, Mädler, etc., 
sowie durch Photographie und Spectralanalyse geförderte Eenntniss 
der physischen Beschaffenheit der Weltkörper ein, erstellte lange, 
durch Struve, d'Arrest, Secchi, etc. wesentlich vervollständigte Ver- 
zeichnisse von EKmmelsnebeln und Doppelstemen, und führte durch 
Nachweis der fortschreitenden Bewegung der Sonne, durch Aichungen, 
etc. die Arbeiten der Kant und Lambert über den Bau des Himmels 
energisch weiter, — Laplace endlich sammelte die von Euler, 
d'Alembert, Clairault, etc. auf Newton's Grundlage fortgeführten 
Untersuchungen, und verband sie mit eigenen Forschungen zu 
einem grossen Ganzen, der M^canique Celeste, die bereits, z. B. in 
Leverrier's Neptun -Entdeckung, die schönsten Triumphe gefeiert 
hat (XX.) 

Fflr weitem historischen DetaU nochmals im Allgemeinen auf die be- 
treffenden Abschnitte, — für Brander, Ramsden, DoUond, Reichenbaoh, Frann- 
hofer, Mayer, Bradley, Bessel, Oanss, Hansen, Montoda, Lalande, Littrow, 
Bohnenberger, Bongner, La Condamine, Foncanlt, Lacaille, Herschel, Secchi, 
Lambert, Laplace, Eoler, d'Alembert nnd Clairault anf den ersten Band ver- 
weisend, mag hier noch Folgendes beigefügt werden: Alexis Bonvard (Hant- 
Faucigny bei Chamonnix 1767 — Paris 1848) war Astronom der Pariser- 
Sternwarte, anch Mitglied der Academie und des Bureau des longitudes. — 
Bernhard August von Llndenao (Altenburg 1780 — Altenburg 1854) war 
Director der Sternwarte auf dem Seeberge bei Gotha, machte den deutschen 
Befreiungskrieg von 1818 als Oberstlieutenant mit, und versah später ver- 
schiedene Ministerien in den sächsischen Ländern Vergl. fOr ihn Bd. 16 der 
Monthly Notices. — Friedrich Wilhelm August Ari^elandcr (Memel 1799) 
war erst Oehttlfe von Bessel, dann Director der Sternwarten im Abo und 
HeLsingfors, jetzt derjenigen in Bonn. — Job. Friedrich Weidler (Gross- 
Neuhausen in Thüringen 1692 ~ Wittenberg 1756) war Professor der Mathe- 
matik und später der Rechte in Wittenberg. — Joh. EUert Bode (Hamburg 
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1747 — Berlin 1836} war ent reohnender Astronom, dann Direeior der Stern- 
warte und Mitglied der Academie io Berlin. Vergl. Encke's „GedftohtniAsrede^ 
in BerL Abhandl. 1827. — Franz Xaver von Zaeh (Preesbnrg 1754 — Paris 
1883) v^ar erst als österreichischer Ingenienr nnter Liesganig mit Vermessnngen 
beschäftigt, — lebte dann als Hauslehrer beim s&chsischen Gesandten von 
Brtthl in London, — trat als Oberst- Wachtmeister in Dienste des Henog 
Ernst von Bachsen-Gotha, der fQr ihn die Sternwarte auf dem Seeberge er- 
bante, — nnd hielt sieh dann als Ober-Hofmeister der verwittweten Hersogin 
mit derselben in Genua auf. — Heinrich Christian Sehnoiaelier (Bramstedt in 
Holstein 1780 — Altena 1860) war Director der Sternwarte in Mannheim, 
dann Professor der Astronomie sn Kopenhagen, — lebte aber meist in Altena, 
wo ihm sein König eine eigene kleine Sternwarte erbaut hatte. Vergl. für ihn 
Bd. 36 seiner astr. Nachr. — Nevil Maskeljrne (London 1732 — Greenwich 
1811), Dr. TheoL, machte erst mehrere wissenschaftliche Reisen, und wurde 
sodann Director der Sternwarte su Greenwich. Vergl. „l^olAOAbre, Notice sur 
la vie et les travaux de M. Maskelyne. Paris 1811 in 4.^^ — Henry Gareodlsh 
(Nissa 1731 — London 1810) war ein selir reicher Privatmann, der den Wissen- 
schaften lebte, sowie der Royal Society und der Acadtoie des Scienees an- 
gehörte. Vergl. für ihn Cuvier Eloges I. — Joh. Friedrich Beuenberg 
(Schöller bei Düsseldorf 1777 — Bllk bei Düsseldorf 1846) war erst Professor 
der Mathematik und Physik sn Düsseldorf, und sog sich sp&ter auf eine Be- 
siteung zu Bilk surfick, wo er sich nicht nur eine kleine Sternwarte erbaute, 
sondern sie auch für die Folgeseit fundirte. — Giuseppe Pluwl (Ponte im 
VeltUn 1746 — Neapel 1826), Theatiner-Mönch, war erst abwechselnd Pre- 
diger oder Lehrer in verschiedenen Ordenshänsem, dann Professor der hohem 
Mathematik und Director der Sternwarte su Palermo, auch auswärtiges Mit- 
glied der Pariser-Academie. VergL für ihn Bd. 4 meiner Biographieen. — 
Heinrich Wühelm Matthias Olbers (Arbergen bei Bremen 1758 — Bremen 
1840) war praktischer Arst in Bremen. Vergl. fQr ihn „Biographische Skixsen 
verstorbener Bremischer Aerste und Naturforscher. Bremen 1844 in 8.^ — 
Joh. Hieronymus Schroter (Erfurt 1745 — Erfurt 1816) war Braunschweig- 
Lflneburg^cher Oberamtmann zu Lilienthal bei Bremen, wo er sich eine Stern- 
warte erbaute, auf welcher er mit Harding und Bessel arbeitete. — Hofrath 
Samuel Heinrich Bekwabe (Dessau 1780) richtete sich als Apotheker in 
Dessau eine kleine Privatotemwarte ein. — Heinrich Mädler (Berlin 1794) 
war erst Privatlehrer und später Gehfllfe der Sternwarte in Berlin, stend 
sodann als Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Dorpat, 
und privatisirt jetxt in Bonn. — Friedrich Georg Wilhelm Strnre (Altena 
1793 — Petersburg 1864) war Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte in Dorpat, leitete sodann den Bau der Nicolai-Hauptotemwarte 
XU Pulkowa bei Petersburg, und stand ihr noch bei einem Vierteljahrhundert 
vor. VergL für ihn „O. Struve, Uebersicht der Th&tigkeit der Nicolai-Haupt- 
stemwarte während der ersten 25 Jahre ihres Bestehens. St Petersburg 1865 
in 4.^, und Jahrg. I der Vlertelj. d. astr. Ges. — Heinrich Ludwig d' Arrest 
(Berlin 1822), früher GehOlfe von Encke, dann Observator in Leipxlg, ist 
jetzt Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Kopenhagen. 

— Urbain- Jean -Joseph LeTerrler (8aint-LÖ in La Manche 1811), erst 
Ingenieur bei der Tabacksregie, später Professor der M^anique eheste an der 
Sorbonne, dirigirte von Arago's Tode hinweg bis 1870 die Pariser^Stemwarte. 

— Zum Schlüsse mögen noch folgende, theils der Zeit ihres Erscheinens nach 
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die snccesBive Entwicklung der Astronomie repräsentlrende , thells epeciell 
historische Werke namhaft gemacht werden : ^John Kelll (Edinburg 1671 — 
Oxford 1721; Professor der Physik nnd Astronomie su Oxford), Introdnctio 
ad veram astronomiam. London 1718 in 8. (Franz. mit einem Essai sur 
l'histoire de l'astronomie moderne par Lemonnier, Paris 1746 in 4.), — Joh. 
Leonhard Roflt (Nürnberg 1688 — Nflmberg 1727; Schüler von Eimmart, 
Rechtsgelehrter, Literat nnd Privatastronom), Astronomisches Handbuch. Nürn- 
berg 1718 in 4. (Erstes Suppl. 1726; zweites unter dem Titel: Der aufrichtige 
Astronomus 1727; neue Ausg. in 4 Bdn. durch Kordenbusch 1771 — 1777), — 
Jacques Cassini» El^mens d' Astronomie. Paris 1740 in 4., — Weidler» 
Historia astronomi». Viteb. 1741 in 4., femer: Institutiones astronomin. Viteb. 
1754 in 4., und: Bibliographia astronomica; acoedunt historin astronomin 
supplementa. Viteb. 1766 in 8-, -— Laeallle» Le^ons dlömentaires d'astro- 
nomie g^omötrique et physique. Paris 1746 in 8. (4 ^d. par Lalande 1780; 
engl, durch Robertson, London 1750 in 8.; lat durch Gar. Scherfer, Vienn» 
1757 in 4.), — Eustachio Manfredl (Bologna 1674 — Bologna 1789; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte zu Bologna), Institnzioni 
astronomiche. Bologna 1749 in 4., — Lalande» Astronomie. Paris 1764, 2 
Vol. in 4. (8 6d. 1791, 3 Vol.), und: Bibliographie astronomique, avec l'histoire 
de 1' Astronomie depuis 1781 jusqu'en 1802. Paris 1803 in 4., — Bode» An- 
leitung sur Kenntniss des gestirnten Himmels. Hamburg 1768 in 8. (11. Ausg. 
von Bremiker, Berlin 1868), und: Kurzgefasste Erläuterung der Sternkunde. 
Berlin 1778, 2 Bde. in 8. (3. A. 1808), ^ Joh. UL Bernonlll» Recueil pour 
ies AstroDomes. Berlin 1772—1776, 8 Vol. in 8., — - BalUjr* Histoire de 
1' Astronomie ancienne, moderne, indienne et Orientale. Paris 1775 — 1787, 5 
Vol. in 4. (Forts, von Voiron bis 1811; Auszug durch V. C, Paris 1805, 2 
Vol. in 8.), — Friedrich Theodor Schubert (Helmst&dt 1758 — Petersburg 
1825; Mitglied der Petersburger-Academie), Theoretische Astronomie. Peters- 
burg 1798, 3 Vol. in 4. (Franz. 1822), femer: Geschichte der Astronomie. 
Petersburg 1804 in 8., und: Populäre Astronomie. Petersburg 1804—1810, 8 
Bde. in 8., — Zaeb» Monatliche Gorrespondenz zur Beförderung der Erd- 
und Himmelskunde. Gotha 1800—1813, 28 Vol. in 8., und: Gorrespondance 
astronomique. G^nes 1819—1826, 14 Vol. in 8., — Blot» Trait^ dl^menUire 
d*astronomie physique. Paris 1805 in 8. (3 ^d. 1841—1857, 5 Vol. in 8.), — 
Bohnenberger» Astronomie. Tübiogen 1811 in 8., und mit Undenau; 
/eitschrift fQr .\Btronomie und verwandte WisseDSchaften. Tübingen 1816—1818, 
6 Vol. in 8., — Franeoeur» Uranographie. Paris 1812 in 8. (6 6d» 1837), 
und: Astronomie pratique. Paris 1830 in 8. (2 ^d. 1840), — Deiambre» 
Astronomie thöorique et pratique. Paris 1814, 3 Vol. in 4., und: Histoire 
de l'astronomie ancienne, au moyen ftge, moderne et au 18^^»« siöcle. Paris 
1817—1827, 6 Vol. in 4., — PlaazI, Lezioni di Astronomla. Palermo 1817, 
2 Vol. in 4. (Deutsch von Westphal, Berlin 1822 in 8.), — Giovanni Ban- 
tlnl (Gaprese 1786; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Padua), Elementi di Astronomia. Padova 1820, 2 Vol. in 4. (2 ed. 1830), 
— Memoirs , und : Monthly Notices of the Roy. Astronomical Society of 
London ; erstere seit 1820 in 4. (1870, Vol. 37), letztere seit 1831 in 8. (1870, 
Vol. 30), — J. J. V. LIttrow» Theoretische und praktische Astronomie. Wien 
1821—1827, 3 Vol. in 8., femer: Popul&re Astronomie. Wien 1825, 2 Bde. 
in 8., ferner: Vorlesungen über Astronomie. Wien 1830, 2 Bde. in 8. (Er- 
läuterungen dazu, von seinem Sohne Garl Ludwig, 1842), und: Wunder des 
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HimmelB. Stuttgart 1884, 8 Bde. in 8. (5. A. 1866 durch Carl Ludwig und 
dessen 8ohn Otto 1848—1864), — Schumacher* Astronomische Abhand- 
lungen. Altena 1828 — 1826, 8 Hefte in 4., und: Astronomische Nachrichten. 
Altena 1823 — 1870, 75 Bde. in 4. (Seit Schumacher's Tode folgeweise von 
Petersen, Hansen und Peters redigirt ; Register zu 1 — 60), — William Pearaon 
(Whitbeck in Cumberland 1767 — South Kilworth in Lelcestershire 1847 ; 
Pfarrer au South Kilworth, wo er sich eine Sternwarte einrichtete), Practical 
Astronomy. London 1824 — 1829, 2 VoL in 4., — Frans von Paula Cimit- 
hnlscB (Schloss Haltenberg am Lech 1774 — München 1862; erst Feld- 
chirurg, dann Heiduck, suletzt Professor der Astronomie in München), Ana- 
lekten fl&r Erd- und Himmelskunde. Manchen 1828—1836, 15 Hefte in 8., 
und: Naturgeschichte des gestirnten Himmels. Mfinchen 1886 in 8., — Aliy» 
Report on the progress of Astronomy during the present Century (Brit. Assoc. 
1832; deutsch von G. Littrow, Wien 1835 in 8.), ^ Sawitseh» Abriss der 
praktischen Astronomie. Petersburg 1833, 2 Vol. in 8. (russisch; deutsch von 
Götze, Hamburg 1850^1851), — John Heraehelt Treatise on (sp&ter: Out- 
lines of) Astronomy. London 1883 in 8. (8 ed. 1865; deutsch von Nicolai, 
Heilbronn 1838), — Gustav Adolf Jahn (Leipiig 1804 — Leipzig 1857; 
Privatgelehrter in Leipzig), Praktische Astronomie. Berlin 1834—1835, 2 Bde. 
in 8., femer: Geschichte der Astronomie von 1801 — 1842. Leipzig 1844, 2 
Bde. in 8., und: Wöchentliche Unterhaltungen (später Wochenschrift) für 
Astronomie, Geographie und Witterungskunde. Leipzig 1848 — 1870 (28 Bde., 
nach Jahn's Tode von Heia redigirt) in 8., — Mädler» Popul&re Astronomie. 
Berlin 1841 in 8. (5. A. 1861), und: Reden und Abhandlungen Aber Gegen- 
st&nde der HimmeUkunde. Berlin 1870 in 8., — Besselt Astronomische 
Untersuchungen. Königsberg 1841 — 1842, 2 Bde. in 4., und: Popul&re Vor- 
lesungen über wissenschaftliche Gegenstände. Hamburg 1848 in 8., — Friedrich 
Heinrich Alexander von Humboldt (Berlin 1769 ^ Berlin 1859; erst Berg- 
werksbeamter, dann bald auf wissenschaftlichen Reisen, bald in Paris oder 
Berlin als Privatgelehrter und Mitglied beider Academieen lebend) Kosmos, 
Entwurf einer physischen Weltbeschreibung. Stuttgart 1845—1862, 5 Bde. in 
8. (Fast in alle lebenden Sprachen übersetzt; auch durch Cotta, etc. commen- 
tirt), — A. IVorton* Professor of Civil Engineering in Tale College: An 
elementary Treatise on Astronomy. New- York 1845 in 8. (4 ed. 1867), — 
An^er* Gmndzfige der astronomischen Beobachtungskunst. Danzig 1847 in 
4., und: Popul&re Vorträge über Astronomie, herausgegeben von G. Zadbach. 
Danzig 1862 in 8., — John IVarrlen« An historical account of the origin 
and progress of Astronomy. London 1850 in 8., — Ellas Loomlfl (Connecticut 
1811; Professor der Mathematik und Physik in New- York), Recent progress 
of Astronomy, especially in the United States. New- York 1850 in 8. (3 ed. 
1856), femer: An introduction to practical Astronomy. New-York 1855 in 8. 
(7 ed. 1866), und: A Treatise on Astronomy. New-York 1868, — Franz 
Friedrieh Ernst Briiiiiiow (Berlin 1821; folgeweise Director der Sternwarten 
zu Bilk, Ann Arbor in Michigan und Dublin), Lehrbuch der sphärischen 
Astronomie. Berlin 1851 in 8. (2. A. 1862; franz. durch E. Lucas et C. Andr^, 
Paris 1869), — Benjamin Apthorp Gould (Boston 1824; Director der Dudley- 
Stemwarte zu Albany in New-York), The astronomical Journal. Cambridge 
(U. &) 1851 u. f. in 4., — Herv^-Auguste-Etienne-Albans Faye (St. B^noit 
du Sault 1814; Professor der Astronomie und Mitglied der Academie in Paris), 
Le^ons de cosmograpbie. Paris 1852 (2 ^d, 1854), -^ Ernst Friedrich Apelt 
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(Reichenau in der Oberlanaits 1812 — Oppelsdorf belQ^rlita 1869; Professor 
der Philosophie zn Jena), Die Reformation der Sternkunde. Jena 1852 in 8., 
— Robert Gmnt» Professor der Astronomie sn Glasgow : History of physical 
Astronomy from the earliest ages to the middle of the nineteenth Century. 
London 1852 in 8., — Delaanajr* Conrs öl^entaire d'astronomie. Paris 
1853 in 8. (5. A. 1870), ^ ArmgOt Astronomie popnlaire. Paris 1854—1857, 
4 Vol. in 8. (Deutsch mit Noten von d' Arrest, Leipsig 1855—1859; die unter 
seinem Namen erschienenen „Lebens d'astronomie. Paris 1884 in 12. und 
später^ sind von ihm beständig desavouirt worden), — Job. Müller* Lehr- 
buch der cosmischea Physik. Braunschweig 1856 in 8. mit AÜas (auch als 
Bd. 8 der 245 bei Pouillet erwähnten Physik, und mit derselben in späteren 
Auflagen), — Peten* Zeitschrift für populäre Mittheilungen aus dem Gebiete 
der Astronomie und verwandter Wissenschaften. Altena 1858 — 1869, 8 Bde. 
in 8, ~ Otto Wilhelm Struye (Dorpat 1819; Sohn von Friedrich Wilhelm 
und Nachfolger desselben in der Direction von Pulkowa), Librorum in Biblio* 
theca SpeculsB Pulcovensis A. 1858 exeunte contentorum Catalogus systema- 
ticus. Petropoli 1860 in 8., — William Cbaavenet (PhUadelphia 1820; 
Professor der Mathematik an der United States Naval Academy lu Annapolis 
in Maryland), Manual of spherical and practical Astronomy. Philadelphia 
1868, 2 Vol. in 8., — Robert Main* Director der Sternwarte su Oxford: 
Practical and spherical Astronomy. Cambridge 1868 in 8., — Am^6e Crnllle- 
mliit Le Ciel. Notions d'astronomie k l'usage des gens du monde. Paris 1864 
in 8., — Edmond Dubolfl» Professor der Astronomie zu Brest: Cours d' Astro- 
nomie. Paris (2 öd. 1865) in 8., — Piiblicationen, und: Vierteljahrssdirift der 
Deutschen astronomischen Gesellschaft; erstere seit 1865 Leipzig in 4. (1869 
Nr. 9), letztere seit 1866 unter Redaction von Carl Christian BrnhiM (Ploen 
in Holstein 1880; früher Mechanikus, jetzt Professos der Astronomie und 
Director der Sternwarte in Leipzig), Leipzig in 8. (1870 Bd. 5), •— Emanuel 
Ijfalfl« Astronom der Pariser-Sternwarte: Trait6 d'astronomie appliquöe k 
la göographie et k la navigation. Paris 1867 in 8., — J. Plehot» Professor 
der Mathematik in Paris: Traitö ölömentaire de Cosmographie. Paris 1867 
in 8., — James C. Watoon» Professor der Astronomie an der Dnlversität 
von Michigan und Director der Sternwarte von Ann Arbor: Theoretical 
Astronomy relating to the motions of the heavenly bodies. Philadelphia 1868 
in 8., — Hermann Klein» Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibnng 
vom Standpuncte der kosmischen Weltanschauung dargestellt. Erster Theil: 
Das Sonnensystem. Braunschweig 1869 in 8., — etc.** 



XXXIV. Die ersten Hessnngen und die sog. ttgliche 

Bewegong. 

SM« Die Instnimente. Um ihre Aufgabe auf dem einzig zu- 
verlässigen Wege, d. h. durch Messung und Berechnung, lösen zu 
können, bedarf die Astronomie vor Allem zweckmässiger Instrumente 
zur Bestimmung von Längen-, Richtungs- und Zeit-Unterschieden. 
Für Erstere kann nun zwar auf (213), für die Winkelinstrumente 
auf (219—222), und für die Uhren auf (257) verwiesen werden, ~ 
jedoch bleibt noch Verschiedenes nachzutragen. 
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Fflr die Entwiddung der Infltnimente vergleiche theile die sie spedeU 
behandelnden Abschnitte, theile die Schriften: „Blon» Traitö de la constmc- 
tion et des prlncipaux usages des Instruments de Math^matiqties. Paris 1718 
in 4. (4 6d. 1762; deutsch durch Doppelmayr als: Mathematische Werkschule, 
Leipsig 1718, mit Nachtragen von 1717—1761), *- John Bobertflon (1712 — 
London 1776; Vorsteher einer mathematischen Bchule in London), Treatlse 
on mathematical Instruments. London 1767 in 8., — John Bird (1709? — 
London 1776; Mechanikus in London), The method of dividing astronomical 
Instruments. London 1767 in 4., und: The method of constructing Mural- 
Quadrant, exemplifled by description of the Brass Mural-Quadrant in the 
Roy. Observatory at Greenwich. London 1768 in 4. (Beide Werke : Published 
by Order of the Commissioners of Longitude, — und 1786 susammen neu 
herausgegeben), — Bfichel- Ferdinand d' Albert d'Ailly, Duc de Chanlne« 
(Paris 1714 ^ Paris? 1769; Pair von Frankreich, Generallieutenant und Gou- 
verneur der Picardie), Bur quelques moyens de perfectlonner les Instruments 
d'astronomie (Möm. de Par. 1766) , und : Nouvelle m^thode pour diviser les 
instmments de math^matiques et d'astronomie. Paris 1768 in fol. (Deutsch 
von J. 8. Halle, Berlin 1788 in 4.), — Pierre-Charles 1«0 Monnler (Paris 
1716 — Höril bei Baleux 1799; Professor der Physik und Mitglied der Aca- 
demie in Paris, auch Astronom der Marine), Description et usage des princi- 
paus Instruments d'astronomie. Paris 1774 in foL, — Ramsden» Description 
of an Engine for dividing mathematical Instruments. London 1777 in 4. (Frans, 
durch Lalande, Paris 1790 in 4. ; deutsch in dem nachfolgenden Werke von 
Geialer), — Joh. Leonhard Späth (Augsburg 1769 — München 1842; Professor 
der Mathematik und Physik zu Altdorf und München), Abhandlung sur Be- 
rechnung der Genauigkeit, mit welcher ein Mauerquadrant nach Bird und 
Brander getheilt werden kann. Leipsig 1788 in 4., — Job. GotÜieb GeMor 
(Zittau 1768 — ?; Literat in Zittau), lieber die Bemühungen der Gelehrten 
und Künstler, mathematische und astronomische Instrumente einsutheilen. 
Dresden 1792 in 8., — Edward TFOa|^htoii (Corney in Cumberland 1768 — 
London 1836; Mechaniker in London, erst mit einem altem Bruder John 
asBocirtf dann allein, zuletzt mit Simms verbunden). An Account of a Method 
of dividing astronomical and other Instruments by ocular inspection (Phil. 
Trans. 1809), — Dlrkten« Histori» progressuum instrumentorum, mensurta 
angnlomm accuratiori inservientium , adumbraüo. Gottingn 1819 in 4., — 
PIstor» Nachricht über eine in Berlin erbaute Theilmaschine für Kreise. 
Berlin 1819 in 4., — Simm«» On a seif acting circular dividing Engine 
(Mem. Astron. 8oc. XV 1846), — Carl» Die Prineipien der astronomischen 
Instrumentenkunde. Leipzig 1863 in 8., -^ A. Sanier* Compte rendu de la 
mdthode suivie par feu Gambey pour diviser le grand cercle mural de Pobser- 
vaCoire de Paris (Compt rend. 1869 n 1), •— etc.^ 

SS6« Das Fernrolir und sein Fadenkreuz. Das Messen eines 

Winkels besteht meistens darin, dass man den Mittelponct eines 
getheflten EJreises über den Scheitel bringt ^ — ein mit dem EJreise 
oder einem auf demselben spielenden Index yerbundenes Absehen 
snccessive auf die beiden Winkelobjecte richtet, je die Stellung des 
Kreises am festen Index oder des Index am festen EJreise abliest, 
imd die Differenz der Ablesungen als Maass des Winkels betrachtet 
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Die Genauigkeit der Winkelmesstmg hängt also zunächst von der 
Schärfe ab, mit welcher die Visuren gemacht werden können , und 
ist daher wesentlich vergrössert worden, als man die früher ge- 
bräuchlichen Diopter durch ein Femrohr mit Fadenkreaz ersetzen 
konnte. Die Fadenplatte muss jedoch genau mit der Bildebene des 
Objectives zusammenfallen, sonst wechselt die gegenseitige Stellung 
von Faden und Bild mit der Lage des Auges, oder es wird die 
Visur durch eine Fadenparallaxe unsicher. Ferner muss man 
das Gesichtsfeld oder die Faden Nachts mittelst einem durchbroche- 
nen Spiegel, einem Hülfsprisma oder direct durch eine Seitenöffnung 
am Ocularkopfe beleuchten können. 

Je nachdem, wenn man das Auge vor dem Ocolare hin und her bewegt, 
der Faden oder das Bild mit dem Auge zu gehen scheint, ist die Faden- 
platte ferner oder näher als die Bildebene, und sobald man 
hierüber in's Klare gekommen ist, hat es keine Schwierig- 
keit, diese Fehlerquelle zu verstopfen, da an jedem Instru- 
j^^Q mente schon durch den Mechaniker dafür gesorgt ist, dass 
man die Fadenplatte etwas gegen die Bildebene verschieben 
kann. — In das Verdienst, das Fernrohr mit Fadenkreuz und mikrometrischen 
Vorrichtungen versehen, und statt der frühem Diopter (vergl. 214) an In- 
strumenten angebracht zu haben, scheinen sich nach den Untersuchungen, 
welche Zaeb angestellt und theils in Bd. 4 der Zeitschrift für Astronomie, 
theils in seiner Correspondance astronomique publicirt hat, Verschiedene zu 
theilen, so z. B. Denis Henrion (15.. — 1640?; früher Ingenieur, dann 
Professor der Mathematik in Paris) durch seine Schrift „L'usage du m^cro- 
m^tre qui est un Instrument göom^trique pour mesurer les longueurs et 
distances visibles. Paris 1630 in 8.", — ferner Jean-Baptiste Morln (Ville- 
Franche in Beaujolais 1683 — Paris 1656; erst Arzt, dann Professor der 
Mathematik in Paris), aus dessen Schrift „Longitudinum terrestrium et coßles- 
tlum nova et hactenus optata scientia. Parisiis 1634 in 4.^ hervorgeht, dass 
er spätestens 1684 seine Quadranten mit Femröhren versah, — femer William 
Gaseoigne (Middleton 1621? — Schlacht bei Marston Moor 1644; Sohn von 
Henry Gascoigne, Esquire von Middleton; Parteigänger Karl I.), der (vergl. 
Phil. Trans. 1737, pag. 190) im Jahre 1640 die Durchmesser von Jupiter und 
Mars mit zwei durch Schrauben beweglichen parallelen Faden bestimmte, — 
und endlich Francesco Generini (Florenz 1593? >- Florenz 1663; Bild- 
hauer, Kupferstecher, Wasserbaumeister und Mechaniker in Florenz), der 
ein noch in Florenz vorhandenes Manuscript „Brevissimo discorso del teles- 
copare gli strumenti geometricl^ hinterliess. Sicher ist aber, dass auch dieser 
Fortschritt sich nur sehr langsam verbreitete: Adrien Auzont (Ronen 16.. 
— Rom 1691; Mitglied der Pariser- Academie , aber schon 1668 durch eine 
Intrigue beseitigt, dann in Florenz und Rom lebend) und PIcard ersetzten 
erst 1667 ihre Diopter durch Fernrohren, und der sonst so tüchtige Hevel 
konnte sich gar nie dazu entschliessen. — Das Fadenkreuz bestand anfänglich 
meist aus Seide oder Metalldraht; dagegen seit dem durch Fellce Fontana 
(Pomarolo im Tyrol 1730 — Florenz 1805; Abb6, Professor der Physik in 
Pisa, zuletzt Director des Museums in Florenz) in seinem „Saggio del real 
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gabinetto di ÜBica e di storia naturale di Firenze. Roma 1775 in 4." gemachteni 
und seit dem Anfange des gegenwärtigen Jahrhunderts durch Rlttenhoufle 
und Troni^hton in die Praxis übergeführten Vorschlage fast ausschliesslich 
ans Spinnefaden, welche am Besten Cocons entnommen, und am Einfachsten 
eingeführt werden, indem man sie an die Schenkel eines Zirkels klebt, unter 
Anhauchen durch Oeffnen desselben spannt, und nun auf der entsprechenden 
Blendung (diaphragma) mit Klebwachs oder Pech befestigt. — Ein cur Zeit 
von amerikanischen Astronomen gemachter Vorschlag, die Spinnefaden durch 
feine Platindrähte zu ersetzen, und diese durch einen galvanischen Strom 
glflhend zu machen, hat sich nicht bew&hrt; dagegen haben Bruhnfl und 
sein Observator Rudolf Engelmann (vergl. A. N. 1605) gefunden, dass man 
unter Anwendung eines rothen Blendglases bei einer Feldbeleuchtung, bei 
welcher die Faden noch gut sichtbar sind, fast eben so viele Sterne als im 
dunkeln Felde sieht Vergleiche auch 341. 

SSV* Das Ablesemikroskop. Die Genauigkeit der Winkelmessnng 
hängt femer von der Sicherheit der Ablesung ab, die allerdings 
schon beim Vemier (220) nicht unbedeutend ist. Immerhin wird 
dieser jetzt häufig durch ein Mikroskop mit beweglichem Faden 
ersetzt, das (292) so regulirt ist, dass die mit einer getheilten (meist 
60 Theile weisenden) Trommel versehene Mikrometerschraube eine 
bestimmte Anzahl von Umgängen macht, um den Faden durch 
einen Theil der Haupttheilung zu bewegen, — meist so viele als 
dieser Theil Minuten zählt: Führt man in diesem Falle den be- 
weglichen Faden vom Index, dem das Null der Trommel entspricht, 
zum nächsten Theilstriche , so gibt die Ablesung an der Trommel 
unmittelbar an, um wie viel der Werth jenes Theilstriches zu ver- 
mehren oder zu vermindern ist, um die Stellung des Index zu 
erhalten. 

Der ftltere Tobias Mayer hatte an der Alhydade in der Richtung des 
Radius einen 8ilberfaden gespannt, — fahrte dann diesen jeweilen mit der 
Mikrometerschraube, welcher er einen getheilten Kopf mit Index gab, auf 
den nächsten Theilstrich surUck, — und berechnete aus der nöthigen Drehung 
die dem Werthe dieses Theilstriches beizufügende Grösse. Das im Texte 
beschriebene Ablesemikroskop , welches zuerst Ramsden in den letzten 
Decennien des vorigen Jahrhunderts erstellt zu haben scheint, ist als eine 
verbesserte Auflage der Mayer'schen Vorrichtung zu betrachten. 

St8« Die Ezceotricittt und die TlieiliingsfeUer. Die Differenz 

der Ablesungen am Kreise endlich gibt nur dann ein richtiges 
MaasB für den Stellungsunterschied des Femrohrs, wenn sein Dreh- 
punct keine merkliche Excentricität zum Kreise, und dieser keine 
erheblichen Theilungsfehler hat. Bezeichnen nun A den Stand des 
Index, für welchen sein Drehpunct D und der Mittelpunct C des 
E^reises mit ihm in einer Geraden liegen, — A| den Stand, welchen 
er an der Theilung nach einer Drehung um ß einnimmt, — A^ 
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denjenigen, welchen er annehmen sollte, nm diese Drehung wirklich 
zu verzeigen, — jind e die (bei guten Instrumenten nie Vioo''' P* 
oder Vso"^ betragende) Excentricität, so hat man (s. Fig. 1) nahe 
A k X o AI eSin(Aa — A) . , xSinA« — yCosAf ^ 

und für einen zweiten Index B des Abstandes / = Bs — Ag vom 

ersten, entsprechend 

^ ^ eSinOBg — A) •. , x Sin 82 — 7 Cos B2 ^ 
^ = ^^ + r Sin 1- = ^^ + FSi^r • 

Ist B nahe diametral yon A, also Bg — A2= 180^ + «, wo « eine 

kleine Grösse ist, so hat man nach 1 und 2 

Das zweite Glied rechts hat den Maximalwerth 

m = + -TT— der viel kleiner als M = + 



^ 2^ ^.. .... ^^. « ^ ^ rSinr 

d. h. nach 1 als der Maximalfehler einer einzelnen Ablesung, ja 
verschwindend klein ist, so dass mit sehr grosser Annäherung 
Ai + B| = A2 + B2 gesetzt, und somit, als von der Excentricität 
frei, benutzt werden kann. — Setzt man femer die beliebig oft, 
am Besten aus 12 Einstellungen von 30 zu 30^, zu ermittelnde 
Grösse 

B,-A,-1800 = D und :^^ = x' -^g^-y • 

80 ergibt sich mit Hülfe von 1 und 2 sehr nahe 

D = « + 2x'SinAi — 2/008 Ai = « + 2M. Sin (Ai — A) 6 
und hier successive a und 180^ + (v für A| einsetzend und die 
beiden Gleichungen addirend, erhält man 

Di + D2 = 2« oder ^D = 12« 1 

Man kann somit « aus je zwei, oder noch besser aus allen dia- 
metralen Einstellungen und Ablesungen unabhängig vom Excentri- 
citätsfehler ermitteln, sodann x' und j* nach den 12 Gleichungen 
6 und (210) aus 

x' = -^J?(D — «)SinA| y' = _^jp(D — «)CosAt « 

und endlich nach 

A2 = A, + M Sin (Aj — A) 
auch A, M, e und A^ finden. Berechnet man mit diesen Werthen 
nach 6 rückwärts die Grössen D, so lässt sich aus der Differenss 
swischen den berechneten und den aus den Ablesungen erhaltenen 
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D BcUiesBen, in wie weit sich Letztere durch die Ezcentricität er- 
klären lassen, und ob merkliche Theilnngsfehler vorhanden zu sein 
scheinen. Ist Letzteres der Fall, so sucht man sie hei geodätischen 
Beobachtungen mit einem Repetitionstheodoliten durch Multiplication 
(216) einigermaassen zu eliminiren, — hei grossem astronomischen 
Listrumenten dagegen wirklich auszumitteln. Zu letzterm Zwecke 
stellt man zwei Ahlesemikroskope so auf, dass ein bestimmter 
Theilstrich in das erste, ein von ihm im Sinne der Theilung um 
Z = 360 : n entfernter Theilstrich in das zweite Mikroskop fällt, 
und misst mit dem beweglichen Faden, um wie viel jeder der 
Theilstriche von dem Index des betreffenden Mikroskopes TOrwSrIS 
liegt Bezeichnet man sodann mit j (s. Fig. 2) die Distanz der 
beiden Theilstriche, mit x die Distanz der Mikroskope, und mit a, 
ß die erwähnten Verschiebungen des beweglichen Fadens, so hat 
man offenbar y = x — a + /^j und ähnliche Gleichungen werden 
sich ergeben, wenn man bei unverändertem Stande der Mikroskope 
durch Drehen des Elreises den Theilstrich Z in das erste, folglich 
2Z in das zweite Mikroskop bringt, etc., bis der Kreis erschöpft 
ist. Durch Addition aller dieser n Gleichungen folgt aber 

3600 = n.x — :?a + 2;/9 lO 

und man kann somit x, folglich aus den einzelnen Gleichungen die 
wirklichen Winkeldistanzen y berechnen. Alsdann kann man in 
ähnlicher Weise, sei es für andere Werthe von n, sei es durch 
Anknüpfen an zwei der schon bekannten Theilstriche, auch andere 
bestimmen, etc. 

Der vor Tobias Majrer kaum ernBtlich in Betracht gesogene, und auch 

in der Regel nur bei gut getheilten Kreisen von Belang werdende Excentri- 

eitatefehler laset sich entweder auf Grundlage von 8 eliminiren, oder nach 

5—9 bestimmen und in Rechnung bringen, sobald an dem betreffenden Kreise 

swd sich gegenflberstehende Vemier's oder Ablesemikroskope vorhanden sind. 

Aus der beistehenden Figur erhellt n&mlich, 

dass 

Sin(/? — a):Sin^=e:r 

also nahe 

_ e . Bin /g 

^■""-rßinl" 
jo woraus sofort 1 hervorgeht Entsprechend 
wird 2 erhalten, und aus 1 und 3 folgt un- 
mittelbar 

A^ + Bj _ A| + Bt Bin (A,--A)+ Sin (1800 + A,~A + t) 

2 ^ 2 "^^ 2röinl" 

d. h. 3, — und mit Hülfe von 6 
«=-B,--A» — 180» = D + x'(8inB, -BinA,) — y'(CosB, — CosA,) 

d. h. 6, sobald man bedenkt, dass in den mit den kleinen Grössen x' und y' 
w«if, Htadbwh. n. 2 
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multipUcirten Gliedern obne Schaden B,=:180®-{-A2 und A|SsA| geaetst 
-werden darf. Die ans 6 folgenden cwOlf Gleichungen 

x'.SinAi— y'.CoBAi4--^^=5.=:0 11 

ergeben aber nach 210 

X'. i: Sin« Ai — y' . i: Sin Ai . Cos A^ + i: -^^=^ Sin in = 

X'. 2 Sin Ai Cos Aj — y' i: Cos« ky + 2; l-^Cos A^ = 

nnd hierans folgen , da sich bei der gewählten Anordnung zn jedem Werthe 

von A| auch sein Complement und Supplement vorfinden , also J! Sin* A^ c= 

£ Cos* Ai =: 6 und 2^ Sin A| . Cos A^ = sind, die bequemen Formeln 8 sur 

Berechnung von n* und y', denen sich sodann offenbar die sur Bestimmung 

von Ay M, e und A« anschllessen. Strenge genommen sind allerdings 9^ und 

6 durch 

Af = Ai+f. + M.Sin(Ai — A) IS 

D = « + f« — fb + 2M.Sin(At — A) M 

zu ersetzen, wo f« und fb die Theilungsfehler der Striche A| und B^ be- 
zeichnen; auf 7, 8 und die übrigen 9 haben dagegen die Theilungsfehler 
keinen Einfluss, da jeder mit beiden Zeichen in dieselben eintritt — Besitzt 
ein Kreis, was zwar bei Volllcreisen kaum mehr, dagegen bei allen Sectoren 
und so namentlich beim Spiegelsextanten (s. 222) vorkömmt, nur Eine Ab- 
lesungsstelle, so kann die Excentricit&t natfirlich nicht auf die eben ange- 
gebene Weise bestimmt werden; da aber nach 2 und 1 

B,— A4 = Bi — Ai + ax' — by' M 

wo 

a=: Sin B^ — Sin Ai b =s Cos B| — Cos A^ 

aus den Ablesungen bestimmbare Zahlen sind, so hat man in diesem Falle 
nur zwei anderweitig gut bestimmte Winkel (B, — A«) mit ihren scheinbaren 
Maassen (B| — A|) an dem zu untersuchenden Kreise oder Sector zu ver- 
gleichen, um nach 16 zwei Gleichungen zwischen x' und y' bilden, und daraus 
erst diese, sodann aber auch alle Übrigen die Excentricit&t bestimmenden 
Grössen berechnen zu können. — Besitzt dagegen ein Kreis vier Ablese- 
stellen, welche je circa um einen Quadranten von einander abstehen, so hat 
man für dieselben nach 9^, indem man successive A| um 0, 904-C|9 180 <^i^, 
270-f-t4 nnd entsprechend A| um 0, 90-fn, 180 -f HI, 270 -f IV vermehrt, 

A,=Ai4-M.Sin(A4 — A) 
A,+ 90 + «,=zA,+ 90 + n +M.Cos(A4 — A) ^ 

At + 180 + «,=A4 + 180-f ni — M.Sin(Ai — A) 
A4 4-270-fe4 = Ai + 270-f IV — M.Cos(Ai— A) 

wo die c die Stellungsfehler der Vemier, — II, III und IV aber die Ablesungen 
bezeichnen, welche man nach Einstellen des ersten Vemler's auf 0, 80, 80, ... 
je an den übrigen Vernier's erhält Zieht man die erste dieser Gleichungen 
von jeder der übrigen ab, so findet sich 

«, = n — M.Sin(Ai — A)4-M.Co8(Ai — A) 
e3=ni — 2M.Sin(Ai — A) 11 

«4 = IV - M . Sin ( Ai — A) — M . Cos (Ai — A) 
80 dass 
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und 



wo • = 






10 



D =:m =c +3M.SUi(A| — A) 

D'rrlV — II = f' + 2M.Coß(Ai — A) c cc« — <l 

Ans den D und c wird, da 19' genau mit 6 flbereinstimmt, noch nach 8, ans 
den D' nnd m* aber nach 

3t'=yii2'(D'-«0CoBAi y'=Vii2'(i>'-«08iaAi to 

x' nnd y' bestimmt, ans den erhaltenen Werthen das Mittel genommen, nnd 
sodann endlich mit diesen mittlem Werthen die Berechnung der Excentricit&t 
nach 9 beendigt — Die beifolgende Tafel enth&lt beispielsweLse die von 
Eneke an einem viersehnsölligen Pistor'schen Kreise mit vier Vemier's er- 
haltenen Ablesnogssahlen, — die unter Anwendung der Formeln 18, 19, 8, 
30 nnd 9 bestimmte Excentricität, — die nach 17 und 19 unter Zugrunde- 
legung dieser Ezcentrlcitftt rückwärts berechneten Zahlen, — und deren Ver- 
gleichung mit den beobachteten Werthen: 
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- 6,1 


7,8 


16,1 


20,2 


-2,4 


-3,6 


-0,4 


2,0 


330 


- 3,4 


4,6 


9,4 
77,7 


12,8 


- 1,6 


7,6 
-73,2 


11,2 
78,1 


12,7 
202,9 


-1,9 
-0,6 


-8,0 
-0,3 


-1,8 
-0,4 


0,1 


I 


- 126,4 


-78,6 


208,1 


-124,8 


0,2 


'lixl 


- 10,4 


- 6,1 


6,6 


16,9 


— 


— 


— 




— 




— 


— 


I{y 


1912 


1666 


1267 


4930 


"" 


— 


— 


^— 


63 


120 


68 


60 



AusD x' = — 5,01 y'=— 4,11 A = 219« M = 6",48 e = 0"',00264 Par. 
AusD' s= — 6,02 S S— 6,98 =280 =7,81 = 0,00818 

Im Mittel x' = — 6,01 y' = — 6,04 A = 224» M = 7",14 e = 0'",00291 Par. 

Die Vergieichung der Quadratsummen leigt, dass wirklich der grösste Theil 
der Ableeungsdifferensen in Indexfehler und Excentricität seine Erklärung 
findet, — aber dass auch noch andere erhebliche Fehler vorhanden sein 
müssen, — sunächst wohl Theilungsfehler. Beseichnen wir Letstere mit f, 
so hätte man, wenn die DÜTerensen zwischen den abgelesenen und berech- 
neten Werthen nur von diesen herrOhren würden, die Bedingungsgleichungen: 

8,2 = fo — f,o -0,7=f,o -f„o 0,0 = ^0 -^im 

0,0 = f^o — Am M^Ato — 'iio öj8 = A6o"~^io 

— 0,9 = ^,0 — f,To 0,9 = iiio — W l,l = <;4o-A«o 

2» 



-4,0 


= <iT» 


-{» 


8,1 


= U 


•^^180 


0,7 


= Uo 


^t70 


-8,7 


= ^180 


-fo 


1,6 


^'tTO 


— ^90 


8,4 


=4 


— *tTO 


-4,e 


= Uo 


-f. 


-1,2 


-ti»o 


— ^90 


0,6 


^'tro 


^80 
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— 2,4 =: C|oo — ^80 "" h^ = ^80 — lio 

— 2,6=:f,o — £|io — 4,8 = f0Q — f^^o 

6,0 := fi to — ^800 2,2 = fj 50 — f„o 

0,8 = f;,o - Uo 2,6 = f,^o - ^80 

— 8,6 = ^00 — fi,o — 8,0 = fsjo — ^160 
0,2 =r f,Q — f,Q0 — 1,6 := f^o — ^«o 
2,5 = fi,o - ^80 1,0 = fi5o - ^0 

— 0,8 = ftto — Ato 2,6 =r fj^o — ^i5o 

— 0,4 := fjQo — ftio — 1>8 = *88o — ^40 

und hieraus ergeben sich nach der Methode der kleinsten Quadrate die drei 
Systeme von Gleichungen: 

22,8 = 6 . fi - 2 (f.o +fi8o+ W - 7,8 = 6 . fio - 2 (fo +^180 +U70) 

- 9,6 = 6.fi8o-2(fo +f,o +ftTo) - 6,0=:«.f„o-2(fi +f,o +£^80) 

- 4,0 = 6. f,o -2(fi,o+^iio+W n,4 = ö-«iio-2(f,o+iiio+f80o) 
0,1 = 6 . f„o - 2 (f,o +fito+f80o) - 18,B = 6 . f^«« - 2 (f,o+fito+«iio) 

- 7,5 = 6.f.o -2(fi5o+ft4o+f88o) 8,9 = 6.fi5o-2(f,o+ii40+f88o) 
12,0 = 6. f,4o-2(f,o +fi50+W) - M = 6-f880-2(f«,+fi5o+ii4o) 

wo jedoch Je die vierte eine nothwendige Folge der drei ersten ist, so dass 
durch sie Je nur drei Grössen bestimmt werden können. Da nun i^ = 0, so 
folgen unter Annahme f,o =: a und f^ = ß 

f,o = - 8",77 f^eo = - 8",97 t,^^ = - 8",4l 

f«o= 2,67 + « f,io= 0,61+« ^oo = -MÖ + « 

fi50= M2 + /? f,4o= 2,44 + ^ f„o = ~0,ll + /? 

und bringt man die Differenzen dieser Fehler an den bei n, III und IV ge- 
bliebenen Differensen an, so reduciren sich wirklich die Quadratsummen 63, 
120 und 58 der Reihe nach auf 18, 10 und 18. — Um auch noch die a und 
ßj ja die absoluten Fehler einer so grossen Ansahl von Theilstrichen be- 
stimmen zu können, dass die Uebrigen mikrometrisch untersuchbar werden, 
TfiAj]».! wendet man, da die festen Ablesungsstellen hiefUr 

JJ*--^Si "^^JK. doch nicht hinlänglich vermehrbar sind, am Besten 
''^^ das schon im Texte angedeutete und unten nodi 

an einem Beispiele durchgefQhrte Verfahren mit be- 
weglichen Ablesungsmikroskopen an, ^^ ein Ver- 
fahren, das auch die Mechaniker benutzen, um eine 
Orlgioaltheilung, ehe sie dieselbe definitiv eingraben, 
zu prüfen und nöthigenfalls zu verbessern. Solche 
Originaltheilungen gab z. 6. noch Troughton allen grossem Kreisen, wäh- 
rend es dagegen seit Reiehenbaeh Uebung geworden ist, sog. Theil- 
masehlnen zu bauen, d. h. nur lUnen Kormal-Theilkreis in solcher Weise 
zu erstellen, und von ihm die TheUung mit Hülfe eines Reisserwerkes auf 
andere Kreise überzutragen. — Bei einem Verücalkreise kann schon eine 
ganz geringe, am Niveau kaum merkliche EUipticität der Zapfen, auf 
welchen die Axe in den Lagern ruht, einen nicht zu vemaöhl&ssigenden 
Sinfluss auf die Ablesungen ausüben: Gehen wir, um denselben festzustellen, 
von derjenigen Lage des Kreises aus, in welcher die, z. B. nach dem 
Theilstriche B gerichtete grosse Axe 2 a des Zapfens den Winkel 2 a dea 
Lagers halbirt, also vertical steht, so wird ein um y von der Horizontalen 
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abweichender Index auf 
Az=B--(900— y) weisen. 
Wird sodann der Kreis 
um einen Winkel 9 ^ A« 
— A gedreht, so erleidet 
sogleich der Mittelpnnct 
des Zapfens, wenn e| sein 
Excentridtftts - VerhUtalss 

NA^iat, nach 143 die Ver- 

\^ Bchlehongen 

M ae«'Cos2a ^ 
"=481^(1-00.3,) 

nnd es steht nicht A« am 
Index, sondern ein anderer 
Pnnct A|, so dass, wenn 

VrssArcTgy 

also 

8inv'=T;=^==:tt 



CoSYr = 



t 



ist, sehr nahe 



Vn« + 1* 



^-^=^^^-ß^(V'-r) = 78Sl^(nCosy-t8iny) = 



wo 



= ü [1 + Cos 2(Ai — B — y)] Cosy+T . 8in2 (Aj — B— y) . Biny SS 



■" 4r8inaSinl" 



2r8lnl" 



xwei, fOr jeden Kreis ein für allemal m bestimmende Constante sind. — Es 
sind somit, wenn die Excentricitftt der Zapfen berflcksiohtigt werden soll, In 
den Gleichungen 16 die Seiten rechts der Reihe nach nm die ans 23 ftir 
y = 0, 90, 180, 270 nnd A|^y gleich A| folgenden Werthe 

U[l + Cos2(Ai — B)] T8in2(Ai — B) 

--U[l + Oos2(Ai— B)] — T8in2(Ai — B) 

in vermehren, — nnd in den Gleichungen 10, wo jetst aber c=S4'f~^U=s 
Vit S ni ist, um 

2U.Cob2(A| — B) 2T.8in2(A|-'B) %% 

Lisst man In den so verbesserten Gleichungen 19 nachtrftglich A| in 180® -j--^ 
fibergehen, so werden dadurch die sugeffigten Glieder nicht verändert, also 
heben sie sich ftlr Bestimmung der Excentriclt&t auf, während dagegen die 
7in 

D, +Dt =2« +4U.Cos.2(Ai — B) 

Di'4-I>,' = 2«' + 4T. 8ln.2(A4 — B) 

fibergehen, und snr Bestimmung von U, T und B verwendet werden können. 
Fehlen die Ablesestellen bei 90 und 270, und fallen daher die Gleichungen 
27* weg, so muse man a messen, und mit Hfilfe davon T nach der 24 enV« 
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nommenen Formel 



T = 



2U.Sin*a 



M 



Cos 2 a 

auB IT berechnen. — Mein AesiBtent Angast Weilenmaim (Knonaa 1848; 
Lehrer der Mathematik und Docent fttr Meteorologie) erhielt an dem achtsehn- 
EÖlligen, mit zwei diametral stehenden Mikroskopen versehenen Westkreise 
des Kem'schen Meridianinstramentes der Zfircher-Stemwarte im Mittel aus 
10 Serien von Einstellungen (A| = 0, 30, 60,...) und entsprechenden Ab- 
lesungen (D) an den beiden festen Mikroskopen die in der beifolgenden Tafel 
anfgeftthrten nnd von mir nach den entwickelten Formeln berechneten Zahlen, 
— und tlberdiess aus eben so vielen Serien von EinsteUungen (A| = 0, 60, 
120,...) am ersten festen und Ablesungen (D') an einem beweglichen, hieftir 
auf circa 60 <> Distanz gestellten Mikroskope die ebenfalls in die Tafel auf- 
genommenen und von mir berechneten Werthe: 



Eing. 
Ai 


Abge] 


Lesen. 


MX 


UX 


Tx 


Berechnet 


DifTerenaen. 


D 


D' 


Sin 

(A^-A) 


Cos 

(At-A) 


Cos 2 

(Ai-B) 


Sin 2 

(A,-B) 


I>i 


D. 


D-D^ 


D-D, 





ti 
- 2,65 


ii 
- 3,46 


0,19 


it 
-0,60 


1,11 


II 
-0,44 


- 4,68 


- 2,81 


1,88 


-0,84 


30 


- 1,81 




-0,09 


-0,53 


0,71 


2,13 


- 6,09 


- 3,67 


8,28 


1,86 


60 


- 7,96 


- 2,12 


-0,34 


-0,42 


-0,41 


2,64 


- 5,69 


- 6,41 


-2,36 


-1,64 


90 


- 9,27 




-0,50 


-0,19 


-1,11 


0,44 


- 6,91 


- 8,13 


-8,36 


-1,14 


120 


- 6,38 


- 7,90 


-0,58 


0,09 


-0,71 


-2,13 


- 6,97 


- 7,89 


0,64 


2,06 


160 


- 6,42 




-0,42 


0,34 


0,41 


-2,64 


- 6,76 


- 4,93 


0,88 


-0,49 


180 


- 3,02 


- 4,34 


-0,19 


0,60 


1,11 


-0,44 


- 6,29 


- 8,07 


2,27 


0,06 


210 


- 4,99 




0,09 


0,63 


0,71 


2,13 


- 4,78 


- 8,31 


-0,26 


-1,68 


240 


- 8,42 


0,69 


0,34 


0,42 


-0,41 


2,54 


- 4,28 


- 6,06 


0,81 


1,68 


270 


- 6,14 




0,60 


0,19 


-1,11 


0,44 


- 3,91 


- 6,13 


-1,28 


0,99 


800 


- 7,30 


- 9,47 


0,63 


-0,09 


-0,71 


-2,13 


- 8,86 


- 6,27 


-3,46 


-2,08 


880 


- 2,67 




0,42 


-0,34 


0,41 


-2,64 


- 4,07 


- 3,26 


1,60 


0,68 


I 


- 68,87 


- 26,69 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


- 58,92 


- 68,92 


0,06 


0,05 


'litl 


- 4,91 


- 4,46 


— 


— 


— 


— 


- 4,91 


- 4,91 


— 


— 


I{Y 


849 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


68 
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x' = — 0,514 y' = — 0,197 Az=2010 Mz=0",ö5 

e = O'",000288 Par. « = «, + 2U = — 4".91 

Addirt man die für und 180, 30 und 210, etc. erhaltenen Werthe von D, 
und zieht je von der Summe den Werth von 2c ab, so erh&lt man nach 27' 

4'V6= 1,000. U' wo U' =4U.Cob2B 

8,02 = 0,500 . U' + 0,866 . U'' U" = 4 U . Sin 2 B 

— 1,56 c= — 0,600. U' + 0,866. ü" 

— 4,59 SS — 1,000. ü' 

— 2,81 E= — 0,500. ü' — 0,866. U" 
1,83 = 0,500 . U' — 0,866 . ü" 



so dass also 



Tg2B = -^ 



ü^ 



U = 



u 



it 



4Sin2B 
und hieraus finden sich nach der Methode der kleinsten Quadrate (s. 210) 

8 U' = 18,84 3 U'' = 2,18 und somit 2 B = 9 « U = 1",13 
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folglich nach 26, da bei dem vorliegenden Xnaimmente a etwa 40^ betrigt, 

T = 2",73 

Mit den erhaltenen Werfhen von M, ü, T sind die betreffenden Golnmnen 
der obigen Tafel ausgefUlt, und sodann 

Dj=t + 2M.8ln(Ai — A) 

D,=« + 2M.Sin(Ai — A) + 2U.Cos2(Ai— B) 

berechnet, Je nachdem man nur der Excentricit&t des Kreises, oder auch 
noch der mnthmasslichen EUipticit&t des Zapfens Rechnung tragen wilL Die 
beigegebenen Differensen und ihre Quadratsummen zeigen nun in der That, 
dass der grOsste Theil der D durch die unrichtige Belativstellung des «weiten 
Mikroskopes, und eine kleine Ezcentricitat erklärt wird, dass aber auch eine 
schwache EUipticität des Zapfens vorhanden scheint, und endlich noch er- 
hebliche Differenzen übrig bleiben, welche grossentheils Differenzen der Thei« 
lungsfehler der Gegenstriche sein dürften. — Um beispielsweise auch die 
Bestimmung einiger solcher Theilungsfehler durchführen zu können, dienen 
die bis jetst noch nicht benutzten Ablesungen D' unserer Tafel: Da jr für 
die betreffenden Mikroskope und 60® war, so hat man für die Ablesungen 
an ihnen nach 18 und 28, wenn %* den Einstellungsfehler des beweglichen 
Mikroskopes bezeichnet, da Cos 60<*=:Vt ^^ Sin 60 <>= 0,866 ist, 

At =Ai + f, + ü + M.8in(Ai — A) + U.0os2(Ai — B) 

A,4.60«+t' = A4 + fb + ÖOO+D' + V,U + M.Sin(600 + Ai — A) 

+ Viü.Cos2(Ai — B) + 0,866.T.8in2(Ai-.B) 
oder also 

«' = fb — f« + D'^Viü — M.8in(Ai — A) + M.ßin(60«-f.Ai — A) 
— Vi ü . Cos 2 (Ai— B) + 0,866 . T . 8in 2 (Aj — B) 

folglich unter Benutzung der früher gegebenen Werthe für die 6 Positionen 

«-=iio— lo — 6%46 oder «' = «/•i'D'- Vt ü=5 — 6",01 

= Ato-^o - 0,47 f,o = 0,46 

= ^ieo-^ito- Ö,60 ^,o = -4,09 

= <i40-W- 6,39 ^w= 0,Ö0 

= *ioo-«i40+ 2,62 f,4o= 0,78 

= 'o -ftoo-lljöö f,oo = -6,84 

so dass endlich in Ausgleichung mit den bei der Ezcentricit&tsbestimmung 
erhaltenen Werthen und Differenzen 

f,o = 0'',14 fi,o=-4'',27 fi8o = 0",d6 £^40 = l'SOS fioo = - 6",66 
als sicherste Werthe für diese Theilungsfehler anzusehen sind. 

SS9. Die Azenlibelle. Die Erfüllung aller erwähnten Vor- 
schriften sichert aber natürlich die Genauigkeit nur in dem Falle, 
wo das betreffende Instrument richtig aufgestellt wird, und hiezu 
muss (Tergl. 221 , 339) meist die Libelle helfen. Soll aber diese 
zum NiTclliren einer Axe dienen, so kann sie nur auf die, die 
eigentliche Axe umhüllenden Stahlzapfen, deren Radien immer eine 
kleine Ungleichheit A r = rg — ri haben , aufgesetzt werden. Be- 
zeichnet nun (s. Fig. 1) a den halben Winkel der Libellenfüsse und 
a den halben Winkel der Lager, so hat man sehr nahe 
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X| = z-f-n . Ar 

yi = z + (m + n) Ar 



wo 



n = 



m = 



dSina.Sinr' 
1 



d Sin« Sin r' 

und analog bei umgelegter Axe, da hiefür nur die r wechseln, also 
das Vorzeichen von Ar, 

X2 = z — n.Ar 72 = 2 — (m + n)Ar S 

Aus 1 und 2 aber ergeben sich 



^"^ 2(m + n) 



Xi = yi — m. Ar 



und man kann daher, da sich (212) ji und 72 aus den Ablesungen 
an der Libelle direct finden lassen, sowohl die Zapfenungleichheit, 
als die für sie corrigirten Neigungen der Drehaxe berechnen. — 
Dreht man (s. Fig. 2) ein Prisma ef in der Richtung des Pfeiles um 
ab, und ist cd nicht parallel ab, sondern c näher, d femer, so 
sinkt c, während d steigt. Entsprechend wird, wenn die Axe der 
Libelle derjenigen des Instrumentes nicht parallel ist, oder eine sog. 
Itfateralabwelcliang: hat, die Blase, sobald man die Libelle ein 
wenig um die Aufsetzlinie dreht, sich dem fernem Ende nSbem« 

Aus der beistehenden Figur, in welcher die beiden Zapfen-Dorchsehnitte 

sammt Lagern und LibellenfllBsen durch Drehung um 00® in dieselbe Ebene 

gebracht sind, ergeben eich sofort 
B< d Ba. 




AiC,= 



Sina 



BiC,= 



8in 



a 



a^ 4 A*j7a 

Ai a — D 



A,C, = ^ B,C,=z^ A,D = d.Sin« 
^ ' ßina ' ' Sin« ^^ 

dl Sin Xi = C, Aj + Aj D — Ci Aj 

diSinyj = B, C, + C, A, -|-^ D — BiCi — C^ A^ 

woraus, da bei dieser Untersuchung, welche immer 
erst nach vorläufiger Bectification von Instrument und Libelle unternommen 
wird, die Grössen z, 7, e ganz bestimmt kleine Grössen sind, sehr leicht die 
Annäberungsgleiobungen 1 hervorgehen, aus denen sodann auch die 2 und 8 
ohne Schwierigkeit folgen. — Bei der Axen-LibeUe des Kem'schen Meridian- 
kreises der Zttrcher-Stemwarte erhielt ich im Herbst 1866 vor dem Umlegen, 
im Mittel aus sechs sehr wenig von einander differirenden Ablesungen bei je 
hoher, horizontaler und tiefer Lage des erst nach Nord, dann nach Süd ge- 
wendeten Ocularendes, 

li=:29,e ri = 64,3 1, = 60,2 r,=26,0 

wo die 1 dem Ostende der Blase entsprechen, — und auf entsprechende Weise 
nach dem Umlegen 

1,=30,8 Tg =65,1 14 = 09,5 r4Z=;25,2 

Da ferner nach der in 212 beschriebenen Methode mit Hülfe des Theilkreises 
bei bereits in der Fassuog befestigter Röhre v=: 1",213 gefunden wurde (vor 
dem Einlegen hatte sich v = l'',348 oder um 10% grösser ergeben), so 
folgen nach 212:2 
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y^ ^ M.8 + 64^ -60.2 -26.0 j„ ^^^ ^ ^„^^^ 

80.8 + 66.1-69,6-26,8 .^.,„,,8".896 

woniiis sich sodann ffir rzsSO™", izzlllO™", a=46<' und a^50^ aus 1, 8, 3 

970 

m = 262,80 n = 242,68 ^1^ r = ^^j^ = - CT-jOOlO 

X, = Ol + 'i -- If — 't) • 0'S808 + 0'',268 = (Ij + rj — 1, — r,) . ö',020 + O'jOlS 

e ergeben. — Zur Correction der Lateralabweiohnng, 

fA yf welche nach der im Texte angegebenen und dnrch bei- 

stehende Figur erl&nterten Weise leicht verstanden und 
erkannt werden kann, sind an Jeder Axenlibelle auf der 
einen Seite der Fassung seitliche Schrauben vorhanden. 

SSO. Die erste Bestimmang des leridianef. Misst man mit einem 

Theodoliten (221, 225) die Horizontal winkel a und b, welche ein Stern 
bei gleichen oder sog. eorrespondlrenden HVtaeii vor und nach 
Beiner Culmination mit einem terrestrischen Gegenstande bildet, so stellt 
unter Voraussetzung der (321) angenommenen täglichen Bewegung 

die Winkeldistanz des Gegenstandes vom Meridiane oder sein sog. 
Azimotb vor, imd da wiederholte Bestimmung w als unabhängig 
von der Wahl des Tages, Sternes und seiner Anfangshöhe erzeigt, 
80 ist auch die Zulässigkeit der Voraussetzung dargethan. Mit Hülfe 
von w kann man aber den Höhenkreis des Theodoliten in den Meri- 
dian bringen, und ein sog. MerliUaiizelebeii einvisiren, d. h. 
einen in bedeutender Distanz aufgestellten Pffihl oder Pfeiler (eine 
Tagmire), oder auch ein auf nahem Fundamente ruhendes, beleucht- 
bares Fadenkreuz (eine Nachtmire; vergl. 289), dessen Sichtbarkeit 
dnrch eine von ihm gegen den Beobachter um ihre Brennweite 
abhegende Linse vermittelt wird. 

Die im Texte gelehrte Methode der correspondirenden Höhen hat sich 

offenbar aus dem schon von den Egyptern zur 
Orientirung ihrer Pyramiden gebranohten Ver- 
fahren, Vor- und Nachmittags gleich lange 
Schatten aufm suchen, herausgebildet 8ie be- 
ruht auf der in 321 bei der ersten Umschau 
erhaltenen Ansicht, dass sich die Bteme so 
bewegen, wie wenn das Himmelsgewölbe, an 
welchem sie xu haften scheinen, sich täglich 
um eine, mit dem Horisonte einen bestimmten 
Winkel 9 bildende Axe gleichförmig umdrehen 
wfirde; denn aus dem Dreiecke Pol-Zenith- 
6tem folgt nach 160 : 4 

Cos 9 . Cos h 



Zevitli 




K&«lii 
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so dass wirklich nnter dieser Voraussetzung gleichen Werthen von h vor und nach 
der Culmination auch gleiche Werthe des im Horizonte gemessenen Abstandes w 
vom Meridiane entsprechen. — Für die Genauigkeit der Methode vergl. 888. 

SSt« Die erste Bestimmang der PoihOhe des Beobachten and 

der Poldistanx eines Sternes. Beobachtet man mit dem im Meridiane 
aufgestellten Theodoliten die Höhen h = 90 ® — z eines Circum- 
polarsternes bei seinen beiden Culminationen , so gibt imter der 
frühem Voraussetzung ihre halbe Summe die Polhöhe q> des Be- 
obachters, ihre halbe Differenz aber die Poldistanz p des Sternes. 
Ist erstere einmal gefunden, so gibt wegen 

p = 900 — y + z 1 

jede Beobachtung der kleinsten, auch ohne genaue Kenntniss des 
Meridianes und schon mit dem Sextanten (222—225) durch Ver- 
folgen eines vor oder hinter dem Zenith aufsteigenden Sternes er- 
hältlichen Zenithdistanz desselben seine Poldistanz. 

Die im Texte zur BeedmintiDg der PolhOhe gegebene Methode dürfte schon 
sehr alt, jedoch kaam so alt als die Bestimmung derselben aus Solstitial- 
höhen (vergl. 360) sein. 8ie beruht ebenfalls auf den für die Meridian- 
bestimmung gemachten Voraussetzungen; denn aus dem Dreieck Pol-Zenith- 
8tem (vergf Fig. 330) folgt 

8in h =: Bin 9 . Cos p -}- Cos 9 . Sin p . Cos s % 

und hieraus ergibt sich für s = oder die obere Culmination der Maximalwerth 
h| = 94~P wenn p<90® — f oder h|=:180* — 9 — p wenn p>90® — 9 
und für 8 = 180® oder die untere Culmination der nur für p < 9 positive 

Minimalwerth , 

h, =9 — p 

Man hat also fOr dem Pole nahe Sterne 

hi + h, = 29 hl — h, = 2p 

woraus die Im Texte gegebenen Kegeln ohne weiteres hervorgehen. 

BBIt. Die Refraction. Jede gemessene Höhe oder Zenithdistanz 
ist aber noch für die durch die Atmosphäre Tcrursachte Befraction 
zu verbessern, welche (287) für jede nicht gar zu grosse Zenith- 
distanz (75^ und mehr) der Tangente derselben proportional gesetzt 
werden darf. Bezeichnet daher a die Refractionsconstante (Refraction 
bei 45^), so ist eigentlich für einen Circumpolarstem 

900 — y = z + a.Tgz + p 1 

zu setzen, je nachdem er in oberer oder unterer Culmination steht, 
— für einen südlich culminirenden Stern aber 

90— y = p — z — «Tgz S 

Kann man weder p, noch tp oder a als bekannt voraussetzen, so 
beobachte man zwei Circumpolarsterne in ihren beiden Culminatio- 
nen; dann ergibt 1 für 4 Unbekannte 4 Gleichungen. Elann man 
dagegen p für zwei, z. B. südlich culminirende Sterne als bekannt 
annehmen, so hat man nach 2 
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pi — zj — aTgZi = 90ö — y = p8— zj — «Tgzj S 

alflo 

^- Tgz,-Tgz, - Sin(z,-Z3) Co^^fCoBz, 4 
kann somit nach 4, nnd zwar nm so besser, je grösser Z| — z^, 
zunächst a, — sodann ^ nach 3 berechnen. 

Die im Texte gegebenen Entwicklungen bedürfen kaum einer weitern Er- 
l&ntemng, nnd fttr eine einläsalicbere Besprechnng der Refraction, vorans ftlr 
ihre Geschichte nnd Literatur, ist anf 890 su verweisen; dagegen mögen noch 
einige Beispiele folgen : Ich erhielt 1864 XI 6—10 am knrs snvor aufgestellten 
Ertel'schen Meridiankreise der Bemer-Stemwarte fttr die beiden Culmlnatlonen 
von y Urs» majoris : Sj' = 7» 32' 46" und Sj" = 78« 28' 13", — für die- 
jenigen von a Urs» minoris : z,' == 41<^ 34' 14" und z," =3 44^ 29' 40", 
und hieraus ergeben sich vier Gleichungen 1, aus denen a=r55",82, 9=5 46^ 
67' 11", pi = 860 29' 66" und p, = 1» 27' 46" folgen. — Femer erhielt ich 
1864 X 18 an dem ebenfalls kurs suvor aufgestellten Ertel'schen Meridian- 
kreise der Zflrcber-8ternwarte fttr die obere Culmination von a Piscis australis 
(p, = 120» 20' 11",6) «1 = 77« 88' 46",1, — von a Cassiope» (p, = 84« 
12' 4",1) a, = — 8<^ 25' 5",2, — nnd hiefDr ergeben 4 und 3 successive 
a = 54",27 und f = 470 22' 42 ",4. — Bei den Uebuugen der Ingenieurschfller 
des schweiceriscben Polytechnikums endlich, welche ich im Sommer 1862 anf 
der alten, um 12 ",0 südlich von der neuen, gelegenen Sternwarte in Zürich 
abhielt, war der Zenithpunct eines Ertel'schen astronomischen Theodoliten mit 
HlUfe terrestrischer Objecto im Mittel bei a = 357» 67' 10",4 = — 2<> 2' 60" 
gefunden, aber doch noch nicht als ganz sicher erachtet worden; dagegen 
hatte sieh bei wiederholten Meridianbeobachtungen mit demselben Instrumente 
im Mittel fikr die obere Culminaüon von a* Libr» (p = \W^ 28' 13") am 
Verticalkreise die Ablesung 60<^ 46' 33", — fUr /9 Urs» minoris (p ss 16<> 16' 
53'0 830« 86' 36" , — und bei um 180<> gedrehter Alhydade für a ScorpU 
(p = 116<^ V 29") 2d4<^ 30' 6" ergeben, so dass nach 1 und 2, wenn ftir Er- 
mittlung der Tangente der scheinbaren Zenithdistanz der provisorische Werth 
von a gebraucht wird, die Gleichungen 

90» — 9 = 106« 28' 13" — 60» 46' 38' + a — a . Tg 62« 48' 28" 
= a — 830« 36' 66" — 16« 16' 62" + o . Tg 27 20 86 
s= 116« V 29" — a + 284« 30' 6" — o . Tg 78 27 6 
bestehen. Ans der Differens der swei ersten dieser Gleichungen findet man aber 
a = 68 ",06, — hiemit aus der Summe der ersten und dritten 9 = 47« 22' 27' ', — 
und endlich aus der ersten a=: — 2« 3' 14" als besseren Werth des Zenithpunotes. 



SSS. Die Regnlining einer Uhr nach den Sternen. Bringt man 

eine Uhr durch Correction an ihrem Pendel oder ihrer Unruhe (257) 
dahin, dass sie bei successiven Colminationen eines Sternes an- 
nähernd dieselbe Zeit zeigt, so heisst sie aof Stemseit regnBlirt» 
nnd diejenige kleine Anzahl von ganzen oder Bmch-Seennden, 
welche man einer ihrer Angaben zufügen muss, um die entspre- 
chende des vorhergehenden Tages zu erhalten, stellt ihren, Ton 
der ührcorrection (342) wohl zu unterscheidenden sog. tSglteben 
Ganf Yor, der nahe constant sein soll. Besitzt eine gute Uhr ein 
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Oompensationspendel (301) oder steht sie in einem Baume mit con- 
stanter Temperatur, so wird die Variation ihres Ganges von einem 
Tage zum andern nie eine volle Secunde betragen. 

Auf der Pariser-Sternwarte cnlminirte a Orionie: 
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Berechnet man aus je zwei auf einander folgenden Durchgangsseiten den 
entsprechenden mittlem t&glichen Gang g, so ersieht man, dass derselbe im 
Mittel a = Vis 2^ g = 0*,204 ist, und die Variation nur £in Mal über V«* m- 
steigt, also die betreffende Uhr als gut bezeichnet werden kann. Immerhin 
beträgt der mittlere Werth von g — a doch noch 0^,22 und es entsteht die 
Frage, ob diess der Uhr als solcher, oder vielleicht auch zum Theil der nicht 
ganz vollkommenen Gompensation des Wärmeeinfiusses (vergl. 801) und den 
Variationen des Luftdruckes (vergl. 273) zuzuschreiben ist Um diess unter- 
suchen zu können, wurden jedem Beobachtungstage, in Ermanglung besserer 
Daten, die Mittel t und b aus den Angaben Aber die Lufttemperatur und den 
Barometerstand um 9*^ Morgens und Abends beigeschrieben, auch fllr t und 
b die täglichen Gänge g| und g, ermittelt, und sodann die sftmmtlichen 18 
Gleichungen g = /? + A • gi + A • gt 

aufgeschrieben, in welchen die ß zu bestimmende Constante waren; aus ihnen 
folgte nach der Methode der kleinsten Quadrate die Gleichung 

g = 0*,178 + 0^,068 . gl + 0,070 . g, 
und nach dieser wurde schliesslich jedes g berechnet, und mit dem ent- 
sprechenden beobachteten verglichen. Da sich hiedurch nicht nur die mittlere 
Differenz von 0^,22 auf 0*,17 reducirt, sondern namentlich einige der auf- 
faUendsten Störungen im beobachteten Ganga grossentheils erklärt werden, so 
ist wohl anzunehmen, dass die betreffende Uhr für den Barometerstand gar 
nicht, dagegen fOr die Temperatur etwas Uber-compensirt war. 

SS4. Das parallaktisah montirte Fernrohr. Verbindet man ein 

Femrohr so mit einer Axe, dass es unter jedem beliebigen Winkel 
zu derselben festgehalten werden kann, und bringt dann diese Aze, 
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sie nm die Polhölie gegen den Horizont neigend, in den Meridian, ä. h. 
in die Lage der sog. Weltaxe, so heiast das Femrohr parallaktlsch 
montlrl* Bichtet man es auf irgend einen Stern, and dreht die Äxe 
durch ein Uhrwerk in einem Tage einmal gleichförmig nm, so hleibt 
der Stern beständig im Femrohr, and kann, wenn er etwas helle ist 
nnd nicht gar zu nahe an der Sonne Bteht, anch am Tage (was frtther 
trotz allen Sagen kanm möglich war), und überhaupt, ao lange er über 
dem Horizonte ist, fortwährend gesehen werden. Ea ist damit offen- 
bar der factische Beweis geleistet, dasB die sog. tägliche Bewegung 
wirklich genan bo vor eich so gehen scheint, wie wenn nch die schein- 
bare Himmelekugel in einem Tage um jene Weltaxe drehrai würde. 
Als YorUnfei der psralUktisclieii AnrateUnng kOnnen schon die AnnllUr- 
■pb&ren der Alten (rcrgl. 3&i) aiig«aehen werden; aber eigentlich entsUnd 
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file natürlich ent nach ErfindnDg des Fernrobn, ~- wurde mnthmasalich ineiBt 
von Sehelner bei Constmction seines zur Beobachtung der Sonnenflecken 
bestimmten und in seiner „Rosa Ursina, sive Sol. Bracciani 1626—1630 in 
fol.*^ beschriebenen Helioskopes angewandt, — und mierst von Glande-Sim^n 
Pasiement (Paria 1702 — Paris 1769; erst Schreiber, dann Kr&mer, mletit 
Mechaniker und Penslon&r von Louis XV.) um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts mit einem Uhrwerke versehen. Ihre letzte wesentliche Ausbildung 
erhielt die parallak tische Aufstellung durch Relehenbaeh und Fraunhofer 
bei Ausrüstung der Sternwarten in Dorpat und Königsberg mit Refractor und 
Heliometer (vergl. 856), und es kann für ihren Detail theils auf die vor- 
stehende, das von Kern für Zürich nach Müncbner-Construction gebaute 
Instrument darstellende Figur, theils auf „F. G. W. StraTe* Beschreibung 
des auf der Sternwarte der k. Universität zu Dorpat befindlichen grossen 
Refractors von Fraunhofer. Dorpat 1826 in fol.^ und „F. W. Beiaelt Astro- 
nomische Beobachtungen auf der k. Universit&ts-Stemwarte in Königsberg 
(Abth. 15 von 1881), Königsberg in fol." verwiesen werden; doch verdient 
die dabei durch Joseph Liebherr (Immenetadt 1767 — München 1840; erst 
Uhrmacher, dann Mitbegründer des mechanisch-optischen Institutes, und zuletst 
Professor der Mechanik in München) zur Regulirnng der Ulir angebrachte 
Centrifugal-Unruhe noch besonderer Erw&hnung: Sie besteht aus einer 

nach unten enger werdenden conischen, in der ersten 
Figur bei B sichtbaren Büchse, in welche ein durch 
die Uhr in Rotation um C versetzter Schwungbalken 
AB versenkt ist, an dessen Enden zwei linsen- 
förmige Gewichte D mittelst Federn befestigt sind; 
je rascher die Uhr geht und je tiefer AB in die 
Büchse versenkt wird, desto grösser wird die Flieh- 
kraft der D und desto st&rker ihre Reibung an der 
Büchse. -— Vor Construction des parallaktisch mon- 
tirten Femrohrs konnten am Tage neben Sonne und 
Mond nur ausnahmsweise Gestirne gesehen werden, n&mlich bisweilen Venus 
zur Zeit ihres höchsten Glanzes (s. 425), ein neu aufleuchtender Stern (s. 449), 
oder ein besonders glänzender Komet: Das Sehen der Sterne aus tiefen 
Schachten scheint (s. Humboldt's Kosmos III 71 und meine Notiz in Bern. Mitth. 
1851 pag. 159 — 161), trotz der positiven Behauptung des sonst so verdienten 
Job. Gottfried Ebel (Züllichau 1764 — Zürich 1880; Arzt, Reisender und 
sp&ter Privatgelehrter in Zürich), man könne in dem 677' hohen Schachte 
Bouillet in den Salinen zu Bex sogar Mittags Sterne sehen (vergl. seine n^" 
leitung, die Schweiz zu bereisen^ 8. Aufl. II 260), nur Sage zu sein, — und 
die Angabe von Sanianre (vergl. den Abschnitt 5 seiner „Voyages dans les 
Alpes^), dass seine Führer auf den Montblanc 1787 VIII 8 an einer Stelle, 
wo nicht nur sie, sondern auch die Luftschichten über ihnen im Schatten des 
Berges lagen, ganz deutlich am hellen Tage einige Sterne gesehen haben, 
kömmt hier, wenn man sie auch nicht in Zweifel ziehen will, kaum ernstlich 
in Betracht 




Die SterncoordlBateiL Um einen Stem oder überhaupt 
einen Ponct der scheinbaren Himmelskugel seiner Lage nach zu 
bestimmen 9 wendet man seit den ältesten Zeiten sphärische Co- 
ordinaten an : Entweder bezieht man sich auf den Horizont als Axe 
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und seinen Südpunct als Anfangspnnct, d. h. gibt die znr Zenith- 
distanz (z) complementäre Hübe (h) als Ordinate, das im Sinne der 
tagL'chen Bewegung bis 360^ gezählte Azimath (w) als Abscisse, 
— oder man benutzt den znr Weltaxe senkrechten Hauptkreisy 
den sog. Eqaator^ als Axe und einen festen Punet desselben 
(gewöhnlich den sog. Frühlingspunct V, s. 350) als Anfangspunct, 
die znr Poldistanz (p) complementäre Ordinate De€llnation (D, 
d), die entgegengesetzt zur täglichen Bewegung bis 360® oder 24^ 
gezählte Abscisse Rectascenslon {JR^ a) nennend. Ein Parallel- 
kreis zum Horizonte heisst Almacanttaarat , ein ebensolcher 
zum Eqnator schlechtweg Parallel 9 — jeder durch den Zenith 
gehende grösste Kreis HVheiikreto oder Vertical, jeder durch 
den Pol gehende DeellnatioiiBkrels nnd sein im Sinne der 
täglichen Bewegung gezählter Winkelabstand vom Meridiane 
Stunden Winkel (s), — der znm Meridiane senkrechte Höhen- 
kreis erster Vertieal^ der Declinationskreis des Frühlingspunctes 
Colnr der Naetatgleiehen und sein Stundenwinkel Sternzeit 
(t = a-|-8). 

Bectascension (Asceneio reeta) und Declination (Abweichnng) wurden späte* 
Btens in den ersten Zeiten der Academie in Alexandrien eingeftthrt, nnd um 

800 V. Chr. dnrch die daselbst lebenden 
Astronomen Tinoeiiarli und Arlstyll« 
muthmasslich mit Hülfe einer AmüUar- 
spliftre (vergl. 854) für eine Reihe von 
Sternen wirklich bestimmt — Da 860 = 
16 X 24 nnd 60 = 16 X 4, so ist 1** = 16«, 
1" = 16', 1' = 16'' und V = 4", l'c=4*, 
so dase Bogen und Zeit sich sehr leicht 
in einander umsetsen lassen. Vergl. Tafel 
Vn*. — Zenithdiatanx und Poldistanz wer- 
den von Zenith und Pol aus bis 180® fort- 
gezählt. — Btemzeit und Polhöhe kann 
man auch als Rectascension und Declination des Zenithes deflniren; der 
Vertical des Poles und der DecUnationskreiB des Zenithes faUen mit dem 
Meridiane zusammen. 

SS6. Das Dreieck Pol -Zenith -Stern. Durch Anwendimg der 

Formeln (160, 162, 163, 168) auf das Dreieck Pol-Zenith-Stem , in 
welchem der Winkel am Sterne gewöhnlich Variation (v) genannt 
wird, erhält man z. B. die Formeln 

Sin s : Sin w : Sin y : : Sin z : Sin p : Cos q> 1 

Cos p = Sin y . Cos z — Cos y . Sin z . Cos w 

Cos z = Sin ^ . Cos p H- Cos 5p . Sin p . Cos s % 

Sin ^ = Cos p . Cos z + Sin p . Sin z . Cos v 
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Cos 8 = Cos w . Cos V -h Sin w . Sin v . Cos z 

Cos w = Cos 8 . Cos V — Sin s . Sin v . Cos p S 

Cos V = Cos s . Cos w -|- Sin s . Sin w . Sin tp 

Cos s . Sin p = Cos z . Cos tp -[- Sin z . Sin q> . Cos w 
Cos 8 . Cos (p = Cos z . Sin p — Sin z . Cos p . Cos v 
Cos w . Sin z = — Cos p . Cos (p -\- Sin p . Sin ip . Cos b - 
Cos w . Cos 5P = — Cos p . Sin z + Sin p . Cos z . Cos v 
Cos V . Sin z = Sin tp . Sin p — Cos (p . Cos p . Cos s 
Cos V . Sin p 2= Sin (p . Sin z -f- Cos q> . Cos z . Cos w 

Sin 8 . Cos p = — Cos w . Sin v -f- Sin w . Cos v . Cos z 
Sin 8 . Sin <p = Cos v . Sin w — Sin v . Cos w . Cos z 
Sin w . Cos z =s Cos s . Sin v + Sin s . Cos v . Cos p - 
Sin w . Sin qp «sas Cos v . Sin s + Sin v . Cos s . Cos p 
Sin V . Cos p = — Cos w . Sin s -[- Sin w . Cos s . Sin (p 
Sin V . Cos z = Cos s . Sin w — Sin s . Cos w . Sin ip 

d p = Cos V . d z — CoB s . dy — Sin v . Sin z . d w 

d z = Cos w . d^ + Cos V . d p + Sin w . Cos ^p . d b 6 

d y = Cos w . d z — Cos 8 . d p — Sin s . Sin p . d v 

deren Wichtigkeit die Folge bewähren wird. 

FOr die Anwendung dieser Formeln, denen noch viele Andere, wie s. B« 
die aus 161 Folgenden 

Sin '^^'' =Sin-|-Co8-^4^.Coaec4- 
8In-!?^ = 8in-|..8in-£±i.8eoi- 



Cos — 5 — 2 Cos — . Cos -^-s — . See -^ 
Tg ^ = Tg |.Cosi±i.Cosec^ 



— d 



2 



S 



die in 848:1; 844:1; etc. Anfgenommenen, etc., beigefügt werden könnten, 
vergl. 387—888, 848—844, etc.; hier mag vorläufig nur Folgende angereiht 
werden : Setst man d 9 z= s= d w und d a gleich dem Betrage a . Tg 1 der 
Refraction (s. 382), so erhUt man aus den xwei ersten Formeln 6 mit Hülfe 
von 1, 3 und 4 

dpsCosv.dasaTgB.CoBVs 

— Sin y Cos d — Cos y Sin d Cos s p . , ,^ 9 

•""SinySlnd + CosyCosdCoss — « • ^*« C» "h d; 

.^ oTgs — oTga.Cos'v - Sinv 

Sin w. Cos 9 Cosd ^^ 

Sin s . Cos 9 ^^ Sin s . Cos y 

^" CosdtSinySind-f-CosyCosdCoss) ""** m Cos d bin (n -f- d) 
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Cos 8 . Sin p = x' . Cos {(p — yO 
Sin p . Cos s = x" . Sin y" 



m . Cos n ^ Sin 9 m . Sin n = Cos f . Cos s 

Formeln, welche es offenbar leicht machen, den Einflnss der Refiraction auf 
DeeUnatlon nnd Rectascension sn berechnen. 

SM« Die Tiansformatioii der CoordiBaten. Die Alten gingen von 

den Horizontcoordinaten auf die Equatorcoordinaten, und umgekehrt, 
mit Hülfe eines Globus über, während man jetzt die Rechnung 
vorzieht, für welche nach 336:2, 4, wenn die Hülfsgrössen x und 

7 durch 

Cos z = x' . Cos y' Sin z . Cos w = x' . Sin y' 1 

eingeführt werden, 

Cos p == x' . Sin (9> — yO 
wenn sie dagegen durch 

Cos p = x" . Cos y" 
emgefohrt werden, 

Co8 2 = x".Sin(y + y") Cosw.Sinz = — x"Cos(y + y'0 4 
folgen, wonach man wirklich leicht für bekaimte Werthe von q> 
und t, und unter Berücksichtigung, dass p und z beständig concav, 

8 und w aber beide gleichzeitig entweder concav oder convex sind, 
d = 90^ — p und a = t — s aus z und w, oder z und w aus 
pa=90® — d und s = t — a berechnen, so z. B. also aus der mit 
dem Theodoliten gemessenen Position eines Sternes gegen den Hori- 
zont, diejenige gegen den Equator bestimmen kann. 

Eine nette graphische TransfonnaÜonsmethode bietet der von Zeseevleh 
(s. Cosmos 1860 IX 7) erfundene Trledometer dar: Er besteht aas einer 
quadratischen Scheibe, auf welcher ein Kreis gezogen ist, in dem sich ein 

zweiter Kreis concentrisch dreht, und über 
welcher sich c d || a b verschieben lässt 
Auf cd befindet sich ein L&ufer e, wäh- 
rend der innere Kreis ein in orthogra- 
phischer Equatorealprojection (vergl. 880) 
entworfenes Netz von Meridianen und 
Parallelkreisen hat. Um nun z. B. vom 
Horizont auf den Equator zu transformiren, 
stellt man mit HlUfe des Netzes e auf die 
gegebenen Werthe von s und w ein, dreht 
den innem Kreis um 90 — f, nnd liest 
sodann wieder die Stellung von e ab; die 
neuen Ablesungen sind nun oifenbar p 
und s. Die erh&ltliche Genauigkeit hftngt 
natürlich gani von den Dimensionen und der AusfUhrung des Instrumentchens 
ab. — Für den Btem • Lyr«B (JR = 18** 32" 80*, D = + 88« 89' Ö4'0 ergeben 
flieh nach 8 nnd 4 flir IS*" 11" 40' Stemzeit unter der Poihöhe 47<> 22' 42'' 
die Horizontcoordinaten h =: 68« 6' 81" und w =: — 84^ 7' 8". 

Wolf, EMAMh. IL 8 
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US. Aaf- lud ÜDtergftDg; ElongatioD. Für z = go^», d. h. für 

Auf- imd Untergang eines Oestimes, erhält man nach 336:2 

C08fl = — r^ß^ Coflw = — J^^ 1 

Ctg (p Cos if 

wo nun s den halben Tagbogen des Gestirnes misst, w aber die 
Entfernung des Auf- oder Untergangspnnctes vom Südponctei deren 
Differenz von 90<^ Morien- oder Abendweite heisst Für p = 90^ 
wird für jedes % oder für 9 = (Sphsßra recta der Alten) für jedes 
p, Tagbogen gleich Nachtbogen, — für 0<::y<::90^ (Sphsra 
obliqua) hat für p r> 180^ — q> gar kein Aufgang , für p •<: y 
kein Untergang mehr statt, und für p^90^ wird s^90<^, — für 
ip = 90® endlich (Sphssra parallela) kommen überhaupt Auf- und 
Untergang höchstens noch bei Wandelsternen vor. In dem den 
nördlich vom Zenith culminirenden Sternen entsprechenden Falle 
p <c: 90^ — <p erreicht, da aus 336 : 1,2 

8inw = -^^Sinv Ctgv= Siny-Cosp.Cosz ^ 

Cos q) ^ Sin s . Cos q> . Sin p 

folgen, das Supplement von w für v == 90^ ein Maximum oder der 
Stern eine sog. Elongatlon^ für welche nach 2 und 336:4 somit 

Cosz = |?5L£. Coss = ^ B 

Cosp Ctgp 

zu setzen ist. 

Die oben entwickelten S&tse für die Bpbnra parallela, obliqua nnd reota 
Bind grosBentbeile schon durch den um 8i0 t. Chr. lebenden, von Pltane in 
Kleinasien gebürtigen Griechen Autolykna in seinem Buche »-^c^ /iraiYilny« 
a^m^uqf^j von welchem Conrad Daaypodiua 1572 su Strassburg eine grie- 
chische und lateinische Ausgabe veranstaltet hat, aufgesteUt worden. «- Die- 
jenigen Sterne, fttr welche p < 9 ist, heissen Clreampolaraterne» — die 
p = 9 und p = 180 — <p entsprechenden Parallelkreise (vergl. 821) arktl- 
•eher und antarktischer Kreis. — Ist für einen Stern der Ascensio reota 
a der halbe Tagbogen s = 90® + m, so steUt a:=a4lm die sog. Aaeenalo 
obliqua dieses Sternes vor, n&mlich die Distana des Frühlingspunctes von 
demjenigen Puncto des Equators, welcher gleichseitig mit ihm aufgeht; -— 
m heisst Aseenslonaldifferens. — Da aus 886 : 6^ 

, Ctgv , 1 , Ctgs , ^ 

dw = -sf2 — .dz — -7; 5T — .dp — —2 — .da 41 

Sinx Cos 9. Sin s '^ Cos 9 ^ 

folgt, 80 sieht man, dass für aUe Fixsterne (nicht aber für die Sonne) bei 
der Methode der correspondirenden Höhen (330) die Glieder mit dp und 
d^ bei den beiden Beobachtungen gleiche Werthe mit verschiedenen Zeichen 
annehmen, also fttr das Mittel immer unschädlich sind, — dagegen das Glied 
mit ds, welches den Einfluss der als Haupt-Beobachtungsfehler auftretenden 
ungleichen Höheneinstellung vor und nach dem Meridiane reprftsentirt, in der 
Nähe des Meridianes gross, und nur bei Beobachtung von nördlichen Sternen 
in ihrer Elongation verschwindend wird. — Vergleiche fttr Anwendungen und 
weitere Ausführungen 861, 801, etc. 
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XXXV. Die BestimmiuigeA im Meridiane. 

S99« Der MerldiftDkreis. Der Meridian zeichnet sich vor den 
übrigen Yerticalen dadurch ans, dass für ihn der Stundenwinkel 
Null, also die Stemzeit gleich der Rectascension wird, und dass die 
Zenithdistanz mit der Differenz zwischen Polhöhe und Dedination 
übereinstimmt Er eignet sich daher ganz besonders theils für Re- 
gulirung der Uhren und Ermittlung der Polhöhe, theils für Be- 
stimmung der Rectascension und Dedination, und es sind für ihn 
eigene Instrumente, zuerst etwa zu Tycho's Zeit sog. Maaer- 
qaadranteii) sodann durch Römer die sie ergänzenden Passagen" 
tnstriuneiite) und endlich durch Reichenbach die beide vereini- 
genden Herldlankrelse construirt worden. Letztere bestehen im 
Wesentlichen aus einem im Meridiane spielenden, mit sofort zu be- 
schreibendem Fadennetze versehenen Femrohr, und einem an seiner 
Drehaxe befestigten Theilkreise, erlauben also, Moment und Zenith- 
distanz der Culmination eines Oestimes zu beobachten: Symmetri- 
scher und auf möglichste Stabilität Bedacht nehmender Bau, — 
gute, von unten wirkende Balancirung, — solide Lager mit Cou- 
lissen für verticale und azimuthale Verschiebung der Axe, — sichere 
Elemmung und feine Bewegung, — freier, mit mikroskopischer 
Ablesung versehener Ejreis, — bequemer Umlegewagen und Be- 
obachtungsstuhl, — zweckmässiger Galgen für die Axenlibelle, etc. 
zeichnen zumal die neuem dieser für absolute Bestimmungen jetzt 
fast ausschliesslich gebrauchten Instmmente aus. 

Der von Tjrchs conatmirte und In seiner „ABtronomin instanratn mecha- 
nica. Wandeflbnrgi 1598 in fol. (Auch NoribergsB 1602)^ beschriebene „QnadranB 
murale sive Tichonicns^, dessen Radius bei fOnf Ellen betrug, erlaubte mit 
Httlfe Yon Transversalen Sechstels-Minuten (etwa 0,07 Pariserlinien) abzulesen 
Als Pleard nahe ein Jahrhundert später den Mauerquadranten mit einem 
Fernrohr verband, — femer nach einem weitem Jahrhundert Ramsden und 
andere englische Mechaniker den Quadranten cum Yollkreise erweiterten, er^ 
gab er immer genauere mittagige Zenithdistanzen ; dagegen bliebcD, vrie schon 
Ersterer bemerkte, die damit erhaltenen Gulmioationszeiten siemlich mangel- 
haft) da die kurze Aze des Fernrohrs keine genaue Horizontal- und Azimuthal- 
BteUung erlaubte. Um diesem Fehler zu begegnen, setzte etwa 1689 Römer 
(vergl. das in 8 erwähnte Werk seines Schülers Horrebow) dem Quadranten 
ein sog. Passageninstrument, d. b. ein an langer Axe im Meridiane spielendes 
Fernrohr, an die Seite, und es vmrden dann Aber ein Jahrhundert lang die 
meisten Oulminadonen doppelt beobachtet, — von dem Einen Astronomen am 
PaBsageninatmmente zu Gunsten der Burchgangszeit, von dem Andern am 
Manerqnadraoten behulli der Höhenbestimmung. Ben nahe liegenden Gedanken, 
den zweiten Beobachter durch Vereinigung beider Instrumente entbehrlich zu 
miMrhftnj d. h. an der Aze des Passageainstnunentes einen Kreis zu befestigen^ 

8* 
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der eben bo genaue HGItenableBaDgen erlunbe kIb daa FerDTohr ElniteUnDKen, 
— scheint cuerat Rclehaabnefa im Anfüge des gegenwtrügen Jtlirliniiderta 
mit Erfolg war AQBfDhinng gebracht la haben, so daaa das Jetalge Banpt- 
Inetmmenl Jeder Stemvarte, dei Im Texte mit den von seinen Naohfolgem 
Traugott Lebrecht Erlel (Forchheim bei Freiberg 1178 — MBnchen 1868) 
und dessen Sohn Qeorg Ertel (Manchen 1813 — 1663) angebrachten Yer- 
besseiangen beschriebene nnd durch beistehende, daa tod Kern ttt Ztlilcb 




eonatmlrte Instmment darateUende Figur, nocli nlher erllnterte Hettdlankrela, 
mit Recht seinen Namen trigt. Fflr einen geistreichen, aber bis jetat matnu 
'Wlsaens praktisch noch nicht verwertheten VoTSchlag, welchen seither Stein- 
heil in totaler Umgestaltnng dea Meridiankreises tnadite, vergL A. H. 1366 n. f. 

•40. Du FadflBDttX. Dasselbe besteht ztmächst ans einem 
gewShnliclien Fadenkreuze: Der zd beobacbteDde Stern wird in den 
Horizontalfadea eingestellt t sein Dnrohgang dorch den Vertical- 
faden abgewartet and an der Uhr notirt, sodann ancb der Kreis 
abgelesen. Meistens sind jedocb noch zu büden Seiten des Vertical- 
fadens einige eqnidistante Seitenfaden gespannt, und notirt man mm 
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anch die DnrchgangBzeit des Sternes durch einen derselben, so 

findet man die Zeit t, welche der Stern nöthig hat, um die Distanz 

X dieses Fadens vom Mittelfaden zu durchlaufen, und daraus, da 

sich (s. Fig. 1) 

Sin 15x : Cosd = Sin 15t : Sin90o 

▼erhalt, mit hinlänglicher Annäherung 

X = ^gp. ^.. . Sin 15 1 ja noch nahe x = t . Cos d 1. 
10 bm 1 

Ist aber x einmal bestimmt, so findet man für die Zeit ifj welche 

ein anderer Stern der Declination d' braucht, um dieselbe Distanz 

zurückzulegen 

Sinl5f ««15x.Sinl".Secd' ja noch nahe f=:x.Secd' t 

und hat man daher einen Stemdurchgang an n Faden beobachtet, 
und bezeichnet £t die Summe all^r Uhrzeiten, ^fo die Summe der 
östlichen, ^fw die der westlichen Fadendistanzen, so ist die wahr- 
scheinlichste Durchgangszeit durch den Mittelfaden 

n n S 

== Fadenmittel -f- Fadencorrection 

W. Struve hat für den wahrscheinlichen Fehler bei Angabe der 
Durchgangszeit eines Sternes der Declination d durch einen Faden 
bei n maliger Vergrösserung die Formel 

w. = '|/(y,072« + (-^Y . 0,016« . See« d 4 

aufgestellt, nach welcher z. B. für d = : W|gQ = (/,074 und 
wjo = 0',120, für d = 8872^ aber: w^o = 0',578 und W30 = 3',439 
folgen. Bezeichnet man mit df = w . Cos d . V2 den auf die Faden- 
distanz übergehenden Fehler, so nimmt df obigen 4 Zahlen ent- 
sprechend die Werthe 0',104, 0",170, 0",023, 0',135 an, so dass 
wenigstens bei starkem Vergrösserungen die polaren Sterne zur 
Bestimmung der Fadendistanz besonders vortheUhaft sind. — Hat 
das Fadennetz noch bewegliche Horizontal- und Verticalfaden, um 
die Coordinaten irgend eines Punctes im Gesichtsfelde gegen das feste 
Netz bestimmen zu können, so kann man den Werth des GJ-anges 
der zugehörenden Schrauben finden, indem man mit derjenigen 
des Verticalfadens eine der bereits bekannten Fadendistanzen misst. 
— Um aus der Ereisablesung die scheinbare Zenithdistanz des 
Sternes erhalten zu können, muss der Zenithpunct des Kreises be- 
Btimmt werden. Meist gibt man hiefür nach Bohnenberger's Vor- 
schlage dem Femrohr annähernd die Bichtung nach einem im Nadir 
aufgestellten Quecksilbergefässe, beleuchtet (z. ß. mit Hülfe eines 
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Yorgesteckten Glimmerblättchens) die Faden intensiv, und misst mit 
dem beweglichen Faden den Abstand 2 a (s. IHg. 2) des festen 
Horizontalfadens von seinem Spiegelbilde ; dann stellt a offenbar die 
Abweichung der optischen Axe von der Verticalen vor, und ist daher 
an der betreffenden Kreisablesung anzubringen, um sofort den Nadir 
und daraus den Zenithpunct zu erhalten. — Stellt man einen Stern 
schon an einem Seitenfaden ein, so ist die aus der Ablesung am 
Höhenkreise abgeleitete Zenithdistanz z für den betreffenden Stunden- 
winkel 8 und die allfällige Neigung a des HorizontalfadenB um 

ZU corrigiren, wobei sich aber das zweite Glied im Mittel ans 

c<Mrrespondirenden Faden hebt. 

FQr AufsteUuBf der Formeln 1 dflrfte die Hinweisui^ auf die beiatehende 
Fignr genügen, — und aus ihnen folgen die durdi 2 und 8 ausgedrltokten 

Regeln ohne Schwierigkeit — Aus derselben Figur 
erhält man, wenn PB' = 90 — d' und löt:=s gesetst 
wird, nach 169 : 2 

Tgd=:Tgd'.CJos8 
und somit nach 52 : 1, 2 nahe 

— ^ Sinl" ^« 2 — ^ 4 •■ 

Wi Hülfe hieven hat man aber, wenn z die der DectinatioB d entqiTecheiide, 
z' die aus der EinsteUung von S am Seitenfaden abgeleitete M^ridianaenitli- 
distans und ^e die Correction der Letstem beieichnet, 

A.-,. -< -u — j /!_ — jix . 81n2p.8inl" , 

d. h. das erste Glied der Correction sformel 6, welches somit additiv oder 
subtractiv ist, Je nachdem der Stern südlich oder nördlich vom Zenith cnl- 
minirt; das zweite Glied von 5 ist wohl für sich klar. — Fflr die von GaoM 
gelehrte directe Messung der Fadendistanz auf 289 verweisend, mögen hier 
noch folgende Beispiele für Anwendung der Formeln 1, 2, 8 und 5 folgen: 
Am Meridiankreise su Bern erhielt ich 1864 X 1 bei 9 =: 46« 67' für u Vnm 
minorls (D =: -f 88® 860 : 




Faden. 


Uhrseit des 


Ablesung am 


A« 


Reducirte Ab- 




Durchganges. 


Verticalkreise. 


nach 6. 


lesung. 




hm ■ 


* n 


II 


i ii 


I 


27 


318 44 26,8 


68,9 


818 46 84,7 


II 


89 86 


46 4,0 


80,0 


84,0 


m 


62 2 


46 83,8 


7,2 


41,0 


IV 


14 2 


46 46,1 


0,0 


46,1 


V 


16 16 


46 40,6 


7,6 


48,1 


VI 


28 60 


46 21,8 


80,9 


62,7 


vn 


41 29 


44 48,0 


70,6 


68,6 








Mittel 


4 II 

818 46 44,9 
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Aiu den an^Ahrten DnrohgMigueiten von a ün» minoris folgen Ar die 
FadendisUnsen : 



f 


t 


15 t 


X nach 1 


X im Mittel ans 10 Be- 
Btimmnngen. 


IV — I 

IV— n 

IV — III 

V — IV 
VI — IV 

vn— IV 


2222 
1466 
720 
788 
1488 
2247 


15,80 
6 6 80 
8 

8 8 15 
6 12 

9 21 45 


56,615 
87,445 
18,417 
18,749 
88,004 
57,246 


56,612 \ 

87,474 \ 112',715 

18,629 J 

18,802 \ 

87,986 •118*,842 

57,054 J 






Fadencorrecüon 


Vt (112,715 ~ 118,842) See d 
= — 0',161 . See d 



nnd mit ihrer Hülfe fftr den ebenfallB 1854 X 1 beobachteten Stern u Piecia 
anstralie (De: — 80<^2409 wenn fm, fc, m, f, a der Reihe nach Faden-* 
mittel, Fadenoorrection, mittlen DnrchgangBselt, mittlem Fehler eine« Faden- 
dorehganges nnd Unaicherheit de« Mittels beaeichnen, sei es nach 8 durch 
Correction des Fadenmittels, sei es durch Rednction jedes einseinen Seiten- 
üsden« auf den Mittelfaden : 



Faden. 


Dnrchgangs- 

zeit 


t' 
nach 2 


Beduoirte Dnrchgangsseit. 


I 

n 
m 

IV 

V 

VI 

vn 


22 45 89,8 

46 1,7 
28,8 
45,0 

47 7,0 
29,0 
51,2 


+ 65',6 
+ 48,4 
+ 21,6 

— 21,8 
-44,0 

— 66,1 


t= 22 ^ 45,4 

45,1 
44,9 
45,0 
45,2 
45,0 
45,1 


fms=22 46 45|29 


- 1,8 
't =0,19 


ms 22 46 45*10 


fcs 

mr 


= — 0,19 


t:=z±yj;v*: (n— 1)=±0,'16 


= 22 46 45,10 


Ä = ±V^^»:n(n— 1)=:±0,06 



IMe Formel 4 ist durch StruTe in seiner Schrift „Anwendung des Duröh- 
gangs-Instmments für die geographischen Ortsbestimmungen. St Petersburg 
1888 In 8.^ gegeben worden, paest aber naHrlich nicht f5r alle Beobachter 
und alle VerhUtnisse in gleicher Weise, wenn auch die im Texte daraus 
abgeleiteten allgemeinen Resultate bestehen bleiben. So s. B. erhielt ich aus 
482 Stemdnrchgftngen, welche ich im Sommer 1867 für die Lftngenbestim- 
mnng mit Neuenbürg und RIgi in Zürich bei Vergrösserung 180 chrono- 
graphlseh an je mindestens 10 Faden beobachtete, für die mittlem Fehler 
eines Fadenantritte« die in folgender Tafel, wo n die Ansahl der benutsten 
9H»ui» t^weielmet^ nach dm DepU|iat^onen ^ord^eteii Wertfte f ; 
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+ 40 
+ 86 
4- 80 
4- 26 
4- 20 

+ lö 

+ 10 

+ ß 



— 6 

— 10 

— 16 
~ 20 

— 26 

— 80 



18 
6 

14 
22 
9 
69 
48 
69 
7 
14 
86 
24 
48 
66 
18 



Mittel 



0,146 ± 
119 
180 
124 
119 
116 
126 
117 
106 
100 
092 
098 
099 
096 
089 



0,010 
07 
08 
08 
14 
04 
06 
04 
08 
07 
04 
06 
08 
08 
06 



0,112 ± 0,006 



Mittlere Abwelchuog 



0,111 
111 
110 
110 
110 
110 
109 
109 
109 
109 
109 
110 
110 
110 
110 



f — r 



0,110 



0,086 
08 
20 
14 
09 
06 
16 
08 

— 03 

— 09 

— 17 

— 12 
-11 

— 16 

— 21 



0,016 



7 
12 
17 
22 
27 
82 
87 
42 
47 
62 
67 
62 
67 
72 
77 



f" 



0,186 
188 
129 
126 
122 
119 
116 
111 
107 
108 
100 
097 
096 
098 
098 



f-f^ 



0,112 



0,010 

— 14 
Ol 

— 02 

— 08 

— 08 
10 
06 

— Ol 

— 08 

— 08 
Ol 
04 
02 

— 04 



0,006 



während die Struve'solie Formel hlefOr die nach 

1 



f' = 



0,674 



yO,072« + 0,016«. See« d 



berechneten Werthe f ergibt, welchen nicht nur eine, sogar die gr6»Bte Un- 
sicherheit 0,014 meiner Bestimmungen ttbersteigende mittlere Abweichung 0,016 
von den f entspricht, — sondern in welchen sich offenbar eine systematische 
Verschiedenheit von den f seigt Fügt man dagegen in die Formel noch ein 
dem Cosinus der Zenithdistans entsprechendes Glied ein, so erhUt man aus 
den f nach der Methode der kleinsten Quadrate 



f " = V0,004064 + 0,003048 . 8ec« d + 0,009866 . Cos« z 

s= yo,064« + 0,055» . See« d + 0,097« Cos« z 

und nach dieser Formel ergeben sich, wie die obige Tafel seigt, so gute 
Uebereinstimmungen , dass ich somit für meine Meridianbeobachtungen die 
StnivCsche Formel durch 

w„ = 0,674 . f" =: l/o,048« + (^)* • 0,037« . See« d + 0,066« . Cos« s • 

SU ersetsen hfttte. — Die im Texte erl&uterte Bestimmung 
des Zenithpunctes mit Hfilfe des Quecksilberhorisontes 
lehrte Bohnenberger in seiner Abhandlung „Neue Me- 
thode den Indexfehler eines Höbenkreises su bestimmen 
und die Horizontalaxe eines Mittagsfemrohres eu berich- 
tigen ohne Loth oder Libelle (Astr. Nachr. 89, 1826)^. 
Wird der Horizontalfaden durch einen Doppelfaden dar- 
gestellt, so ist es am Besten, je das Bild des Einen 
Fadens mit dem Andern zusammeniubringen , und aus 
den diesen beiden Stellungen entsprechenden Ablesungen das Mittel su 
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nehmen, welches nnn ohne weitere Coneetion die* 
3ZIZIimiIII I ^®™ Nadir entsprechende Ablesnog darstellt Ist 

jj I kein Doppelfaden da, so stelle man den beweg- 

liehen Faden in die Nähe des Blittelfadens, — drehe 

das Fernrohr, bis der Ifittelfaden die Distsns des bewegliohen Fadens von 
seinem Bilde halbirt| — nnd lese ab. 



S41« Die PergoDalgleiehnng und der Chronograph. Während ein 

geübter Beobachter a den Durchgang eines Sternes durch einen 
Faden mit einer Sicherheit von circa (fjl zu bestimmen glaubt, kann 
er gegen einen zweiten b um eine weit grössere Zahl a — b »s p 
differiren. Um diese sog. Personalglelcbang^ welche offenbar 
aus einem ungleich verspäteten Auffassen mit Auge und Ohr resul- 
tirt, zu bestimmen, notiren a und b die Durchgangszeiten a und ß 
zweier Sterne in der Weise, dass a den Stern a entweder an den 
ersten Faden oder am ersten Tage, den Stern ß entweder an den 
letzten Faden oder am zweiten Tage, — b aber je das Uebrige 
beobachtet Man hat dann nämlich entweder 

«» = «b H- p Z'« = /'b + p 

oder, wenn g den Gang der Uhr bezeichnet, 

g = «b -4- p — a. g « /9. — (^b + p) 

also in beiden Fällen 

«. ^» + /?» — «b — ßh 

Um den Hörfehler zu eliminiren (eigentlich mit dem gegen ihn fast 
verschwindenden Tastfehler zu vertauschen), hat man in neuerer 
Zeit unter dem Namen Chronograph folgende Einrichtung ge- 
troffen: Es geht ein Papierstreifen ohne Ende (oder eine Walze) 
mittelst eines Bäderwerkes an zwei Stiften vorüber, deren jeder 
mit dem Anker eines Elektromagneten verbunden ist, und somit 
eine Ausweichung macht, sobald ein Strom durchgeleitet wird, — 
für den einen durch den Pendelschlag einer Uhr jede Secunde^ für 
den andern durch Niederdrücken eines Tasters im Momente der 
Beobachtung. 

Wihrend man Mher von der Personolgleichang keine Ahnnng hatte, nnd 
noch am Ende des vorigen Jahrhunderts Maskelyne eine Beobachtnnge- 
dÜferemB, welche eich zwischen ihm nnd einem seiner Oehttlfen, Namens 
Klnnelnroiik» ergab, für eine so nnstatthafte Anomalie ansah, dass er jenen 
Oehlllfen trots seiner übrigen guten Eigenschaften als unbrauchbar entlless, 
wies Bessel von 1820 hinweg an vielen Beispielen nach, dass sie sogar in 
der Regel swischen swei Beobachtern bestehe, — bei Einseinen einen gans 
erheblichen Betrag annehme, und so s. B. Argelan der im Vergleiche mit 
ihm einen Durchgang um volle l',2 su sp&t notire. — Den Chronographen, 
welcher die Penonalgleichung swar nieht hebt, aber aus den im Texte an- 
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gegel>enen GrUnden in der Regel wesentlich verkleinert, ftthrten Beere Cook 
Walker (WÜmington in MassachnBettB 1805 -— East Walnnt Hille bei 
Cincinnati 1853; erst SchuUehrer, dann Assistent bei der Kttstenvermessung) 
und William Cranell Bond (Falmonth in Maine 1780 — - Cambridge U. 8. 1859; 
erst Uhrmacher, suletzt Director der Sternwarte des Harvard College; Vater 
von George P. Bond ; vergl. Monthly Notices 20) etwa 1848 in die Astronomie 
ein. Die durch ihn ermöglichte Faden -Vervielfachung (gewöhnlich, ausser 
dem Mittelfaden, vier Büschel k 5 Faden) bewirkt nach den Untersuchungen 
des leider viel su früh verstorbenen Karl Ferdinand Pape (Verden 1884 — 
Altena 1862; Observator in Altena), dass bei ^ten Instrumenten, d. h. bei 
solchen, wo die Instrumentalfehler gegen die Beobachtungsfehler vemach- 
l&ssigt werden dürfen, der wahrscheinliche Fehler einer Durchgangsbeobachtung 
von 0',0ö5 auf 0*,021 reducirt wird, so dass Eine Beobachtung am Chrono- 
graphen etwa (0,055: 0,021)*:= 7 alte Beobachtungen aufwiegt; vergl. A. K. 
1284—1288. — Um die absolute Pereonalc«rreell«ii su bestimmen, schlug 
HIreeh vor, an der Nachtmlre eine Art Pendelapparat ansubringen, an dem 
ein Schirm mit kleiner Oeffnung beim Vorübergehen vor der Gasflamme einen 
sich bewegenden Stern darstelle, w&hrend das Pendel selbst je beim Durch- 
gehen durch seine Ruhelage eine Stromunterbrechung veranlasse und dadnr<A 
ein Chronoskop auslöse; wenn man nun vorerst bei ruhendem Pendel den 
beweglichen Faden auf den künstlichen Stern einstelle, — sodann das Pendel 
in Schwingung versetze, — und nun im Augenblicke, wo man den Durch- 
gang des Sternes durch diesen Faden zu sehen glaube, durch Kiederdrücken 
eines Tasters den Strom wieder herstelle, so gebe die Ablesung am Chronos- 
kope unmittelbar die gesuchte Grösse. Er selbst fand auf diese Weise, ver- 
gleiche die „Determination t^l^raphique de la dlfförence de longitude entre 
les observatoires de Genöve et de Neuchatel par E. Plantameur et A. 
Hireeh. Genöve 1864 in 4.^, für sich bei einer den equatorealen Sternen 
entsprechenden (Geschwindigkeit die Personalcorrection 0*,151 + 0,007, — 
leider aber auch ihre etwelche Veränderlichkeit für denselben Beobachter, so 
dass eine vollständige Elimination derselben wünschbar wäre, welche s. B. 
nach „Carl BranUt Lehrer der Physik: Das Passagenmikrometer. Leipzig 1865 
in 8>^ in folgender Welse geschehen könnte: Es v^rde ein Verticalfaden 
einerseits eine mechaDische, nach der Declination eines Sternes zu rega- 
lirende Bewegung erhalten, so dass er, einmal auf den Stein eingestellt, 
diesem folgen mOsste, — und anderseits hätte er beim Vorübergange am 
Mittelfaden auf einen Augenblick einen galvanischen Strom su schliessen, 
d. h. ein Zeichen am Chronographen zu geben. — Auf die Bestimmung der 
Personalgleichung zweier Beobachter von etwas verschiedener Sehweite wird, 
namentlich bei Anwendung der ersten der im Texte gelehrten Methoden und 
bei Beleuchtung des Gesichtsfeldes mittelst einem durchbrochenen Reflector, 
auch der Umstand einen wesentlichen Elnfluss ausüben, dass das Ocular 
höchstens für den Einen der beiden Beobachter richtig igüstirt werden kann, 
— vergl. meine betreifenden Untersuchungen in Nr. 26 und 26 aelner astro- 
nomischen Mittheilungen (Viertelj. der naturf. Ges. in Zürich 1869—1870): 
Steht nämlich der Beflector so, dass er mit der Drehaxe, durch welche 
das Lampenlicht einfällt, und mit der optischen Axe gleiche Winkel bildet, 
so bleibt das Gesichteleid beinahe dunkel, und er muss somit etwas nach a 
oder b gedreht werden, damit das von A oder B refiectirte Licht in die 
Gegend des Fadens f gelangen kann. Hat das Ocular seine normale Stellnngy 



— Bestfanmungen im Merldlaae. — 



48 




80 bleibt diese eeltllobe Belemohtimg ohne 
EinfluBs; ist dagegen fftr den Einen Be- 
obachter das Ocnlar etwas su weit ans- 
gesogen, so wird das Bild von f, Je 
nachdem die Btellnng a oder b gebraneht 
wird, in a oder ß entstehen, also ein in 
oberer Cnlmination durchgehender Btem, 
je grosser die Decllnation ist, vm so 
mehr, su spftt oder su Mh am Faden 
gesehen werden, — - und umgekehrt bei 
etwas SU weit eingestossenem Ocnlar oder 
bei unterer Cuhnination ; um eben so viel 
aber (bei 0,2 bis 2* fttr equatoresle oder 
polare Sterne) wird die Personalgleichung 
gefUscht werden, ansgenoamken, es werde 
bei beiden Stellungen des Spiegels be- 
obachtet, und au don Resultaten das 
Mittel genommen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass manche bisanhin bei solchen Bestimmungen vorgekommene 
AnomaHeen sich nicht geseigt h&tten, wenn diese Verhältnisse, von denen 
allerdings vor mir nur Francesco Carllnl (Mailand 1783 — MaOand 1862 ; 
Birector der Sternwarte su Mailand) in den „Effemeridi dl Mllano per 1819*^ 
eine etwelche Andeutung gegeben su haben scheint, berfioksiohtigt worden 
«irlm. _ VergL auch „C. Wolf« Observator in Paris: Becherches snr 
P^uatlon personelle dans les observations de passages, sa dötermination 
absolue, ses lois et son origine (Annales de l'Observ. de Paris: Mömoires 
vm), — RadaBt Ueber die persönlichen Gleichungen bei Beobachtungen 
derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter (Carl's Report Bd. 
1—2), — eto.»* 

S4S. Bastimmong der Grösse und des Einfliisses der Fehler. 

Auch bei sorgfältig aufgestelltem Meridiankreise hat man anzn- 
nehmen, dass der in Verlängerung der Axe liegende sog. Vl^est" 
panet des Instrumentes nicht genau mit dem eigentlichen Westpuncte 
susammenfaUe, also die von ihm mit Pol, Zenith und Meridian be- 
Btumnten Bogen und Winkel um kleine Grössen a, b, m, n von 
90^ abweichen werden , — und dass femer der von der optischen 
Aze mit der Drehaxe gebildete Winkel ebenfalls eine von 90^ etwas 
verschiedene Grösse 90^ — c haben werde. Theilweise um diese 
kleinen Fehler bestimmen, namentlich aber um sie in Rechnung 
bringen zu können, erhalten wir vorerst aus Dreieck PSW (s. IHg. 1) 
die Beziehung 

Sin c = Sin n . Sin ^-f- Cos n . Cos i . Sin (t + m) 1 

wo das untere Zeichen für untere Culminationen gültig ist, and 

hieraus folgt, da neben c, m, n auch r eine kleine Ghrösse ist, 

sehr nahe 

T« c. See 8 — n.Tg^+m S 
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Aaf ähnliche Weise erhält man ans Dreieck PZW die Beziehungen 

n = b . Sin q> — a . Cos y b = n . Sin y + m . Cos g> • 

und aus ihnen durch Elindnation von n 

m = b . Cos y-f- a . Sin (p 4 

Bezeichnet man durch T die (für untere Culminationen um 12'' ver- 
mehrte) Rectascension des Sternes, durch t die Uhrzeit seines Durch- 
ganges durch den Mittelfaden, und durch At die Correction der 
Uhr gegen Sternzeit, so hat man mit Hülfe von 2 — 4 die Formeln 

T = t+A,t+^ = t+At + -^rm±nTgJ+cSecj] K 

^ , ^^ , 1 r Sia(w + S) , , CosCv+a)- « •! Ä 

von denen 5 Bessel'sche, 6 aber Ulayer'sche Formel heisst, und 
bei welchen man das untere Zeichen durch die Regel ersetzen kann, 
dass für untere Culminationen die Declination des Sternes in ihr 
Supplement übergehe. — Die Constanten a, b, c, aus denen sodann 
m und n nach 3 und 4 berechnet werden können, bestimmt man 
am Besten auf folgende Weise: Man beobachtet die Durchgangs- 
zeiten t', t" und t'" eines polaren Sternes (T', J')j 8eiii«9 Spiegel- 
bildes in einem passend aufgestellten Quecksilberhorizonte, und eines 
equatorealen Sternes (T", ^"), — femer die Abweichung 2ß des 
Mittelf adens von seinem Spiegelbilde im Nadirhorizonte (340), — 
endUch vor Beginn und nach Beendigung dieser Operationen das 
Niveau, um sich des unveränderten Standes des Instnmientes zu 
vergewissem, — und hat sodann nach 6 

und überdiess b4-c = /? lO 

Aus 7 und 8 ergibt sich 

16 (t^^ — t-) Cos g^ 

^~ 2Co8(y + *0 " 

und aus 10 sodann c, so dass t' und t'^' für b und c verbessert 

werden können; gehen sie aber dadurch in r' und t^' über, so 

geben 7 und 9 

_ 15 [T^ — y^ — (T^^ — T^Q] Cos 9' Cos 5'' 

*"* Cos g> . Sin {$'' + ö') "" " 
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und scUiessIich kann mit Hülfe dieses Werthes ans 9 anch noch 
At erhalten werden. Kennt man aber At nnd die Constanten, so 
dienen 5 oder 6 offenbar znr wirklichen Rectascensionsbestimmimg 
ans der Dorchgangszeit — Die entsprechende Declinationsbestim- 
mong ergibt sich aus 331, 332 nnd 340; einzig bleibt noch Ein- 
flnss und Bestimmung der sog. Darchbleganff des Femrohrs zu 
behandeln: Kaim man bei Letzterm, das bei seiner gewöhnlichen 
Zusammensetzung equilibrirt ist, Ocularkopf A und Objectivkopf 
B verwechsehi, so lässt sich die einzig maassgebende Biegungs- 
differenz ß der beiden Bohrhäften direct bestimmen, da man zu- 
nächst (s. Fig. 2) 

a.Aasb.B oder a:b = B:A IS 

hat Femer ist nach den Lehren der Mechanik die Biegung dem 
Oewichte und der dritten Potenz der Länge des Armes proportional 
zu setzen, also hat man, wenn a ein Erfahrungsfactor ist, für die 
gewöhnliche Zusammensetzung mit Hülfe von 13 

A = a(A.s» — B.b») = ab»(A.-p- — B) 14 

imd nach ümtaiiBeh 

Ä = a(B.s» — A.b») = ab»(B.-^ — A) l» 

folglich -OS 

AH-Ä = «b»(A + B)(^-l) 1« 

Endlich hat man, wenn e und 180 + e die für einen Gegenstand 
der Zenithdistanz z ohne Biegung vor und nach Umtausch nöthigen 
Einstellungen, a| und a^ aber die von der Biegung yerdorbenen 
Ablesungen sind (s. Fig. 3), 

«1 =^ H~ A Sin z ^m 

oj = 180« + e — Ä Sin z 

(wo die ß für nördliche Objecto das Zeichen ändem), und hieraus 

/9j 4- ß^ = (180 + «1 — «2) Cosec. z 1« 

Man kann daher nach 18, 16, 14, 15 successive ßt-jr ß^y fl^h'9 ßi 
und ß^ berechnen, und sodann nach 17 aus einer Ablesung a die 
eigentliche EinsteUung e finden. 

Die unter 6 enthaltene Mayer'sche Formel, deren Ableitung unter Hln- 
• »^^. Weisung auf beistehende Figur vollstilDdig im Texte 

'S ./ff^^i^^^^' gegeben ist, wurde zuerst von Tobias Majrer in der 

1756 der GOttinger-Aeademie vorgetragenen, aber erst 
in seinen durch Lichtenberg besorgten „Opera ine- 
dita. Vol. I. Gotting» 1775 in 4.^ publicirten Abhandlung 
„Observationes astronomicie quadrante murali babit« 
in Observatorio Gottingensi^ aufgesteUt, — mit dem einsigen Unterschiedei 
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d«88 Mayer c in eatgegeagMetiiein. 8inB« lUüte^ um allen QUedern gileiekea 
Zeichen geben tu können, während ich vorsog, alle drei Correctionen gleich- 
mi88ig als Abfttge von 00 <^ einzuführen. Die von Bessel in Gebranoh ge- 
nommene Abänderung b der Mayer'schen Formel bietet in dem Falle, wo Ar 
eine längere Beobachtnngsreihe dleaeiben Gonstanten gelten, einigen Yortheü, 
und ebenso die von Hansen vorgeschlagene Form 

Tt=t+At+-~-rb.8eo^±n(Tgaq:Tgy)qrc.Secy| 

vfrelche aus 6 hervorgeht, wenn man nach 8 

m ^ b . See 9 — n . Tg 9 

aetst — Die Idee, Objeetiv und Ocular lur Bestimmung der DurohbieguDg 
^ 1^ vertausohbar au machen, besprach RepeeM (s« Zftrch. 

Viertelj. 1870) schon 1825 in einem Briefe an Horner. 
Bei ihrer, im Texte näher beschriebenen Anwendung, 
darf jedoch nicht vergessen werden, vor und nach 
jeder Umsetaung den Nadirpunet zu bestbnmen, und 
die allfällige Veränderung desselben in Rechnung zu 
bringen, da ganz abgesehen von der Biegung und auch 
Vorlhrit. ITadLlBBt. i,oi sorgfältigster Construction die optische Axe durch 

solche Umsetzung immer ein wenig verlegt wird. — Die im Texte zur Be- 
TaAbil KU. Stimmung der Gollimation verwendete 10 ergibt sich aus 

beistebender Figur ohne Schwierigkeit Häufig wird 
aber auch c bestimmt, indem man während der Oul- 
mination eines sehr nördlichen Sternes das Instrument 
in den Lagern umlegt (wodurch c sein deichen ändert), 
und aus den Durcbgangszeiten t' und f , welche man 
aus den vor und nach dem Umlegen beobachteten 
Fadendurohgängen erhält, c nach der aua 6 sofort fol- 
genden Formel 





HtxdBoai^ 



«=±16. 



t' — t'^ 
2 



• Cos^ 



M 



berechnet, — zuweilen auch aus der halben Differenz der Abettnde, welch« 

der Mittelfaden vor und nach dem Verweehaeln voo) 
Ocular und Objeetiv von einer Meridian-Marke zeigt 
Letztere Methode macht jedoch nothwendig, der Yer^ 
änderung der CoUimation durch die Verwechslung Rech- 
nung zu tragen, welche von sehr bedeutendem Betrage 
sein kann, wie folgende Probe am Evtel'schen Meridian- 
kreise der ZOrcher-Stemwarte zeigen mag: Bezeichnen 
nämlich oi a, og 04 die Distanzen der etwas westlieh von 
N gelegenen Nachtmire vom Mittelfaden bei gewöhn- 
licher Bescbaffenheit des Instrumentes, nach Umlegen, 
nach Verwechslung und nach Rficklegen, o und o' aber 
die CoUimationen vor und nach Wechsel, so hat man 

«, = W — a+c o, = W — a — c' a4C=W — a+c* 




Axe 



und somit 






+ 



c*=^T^ 



— e^ 



«4« 

c — c' = ei| — f»4=:c% — Ol 
c-f-c':=eii — c%c=a4'^a| 
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Km erhtolt ieh «b besagtem Lutrnme&to 1967 n 1 

0| = n",8 •^ = 2Ö",6 «,s=83"^ «4 = 11",0 

also 

e=6",9 



0'=5— 11",4 



c — o'=2l8",8 



o4-c'=: — 4",ö 



80 dasa also wirklidi ein bedeutender Unterschied iwiachen c nnd c' statt 
hatte. Femer üand ich zwei Tage spiter oi s= 12",0 nnd a^ = V*fi und 
daraus, daa frühere e — c' als eine muthmassliohe Constante benntaend, 
nach 22^ 

c = M=i?^+iM = 6",9ö anstatt c = 7",18 

welches Letatere sich an demselben Tage aus den Ablesungen b -f- c =: Ö'',88 
am Nadirhorisonte und bs= — l'',dO am Niveau ergeben hatte, — so dass 
die beiden Methoden eine erfreuliche Ueberelnstimmung gaben. — Die OrOsse 
a kann auch unabhängig von genauer Kenntniss der Position der Bteme und 
des ührganges bestimmt werden, wenn man einen Circum-Polarstem in drei 
auf einander folgenden Gulminationen (a. B. O, U, O) beobachtet: Beseichnen 
nftmUch t', i" und t"' die erhaltenen, bereits für b und o corrigirten Durch- 
gangsaeiten, ^T die tagUche Veränderung der Rectascension und g den 
täglichen Gang der Uhr, so hat man nach 6 



T =t' +At + 

T + 12^ + V.-AT = t" +At + y,g + 

AT = t'"+At+ g + 



a Sin (y — a) 
15 ' Cos d 
a Sin (y -f a) 
15 ' Cosa 
a Sin(y— >a) 
Cosd 



15 



T + 24 + 

und hieraus folgt 

^^^ss. I t. ^^ss I 2a 8in(yd)-8in(y + ^ 

^^ . t"'-l-t' — 2 t" 

* = ^'- Icob/ -^^ 
wobei freilich yorausgesetst ist, man liabe sich durch Mirenablesungen ver- 
sichert, dass sich a im Verlaufe des Tages nicht merklich veränderte. — Hat 
man einmal die Grössen a und c gut bestimmt, und nahe gleichseitig mit 
dem beweglichen Faden die Distanzen a zweier in Nord und Süd aufgestellter 

Meridianaeichen oder der Faden zweier sog. Colli« 
matoreiit d. h. aweier zu beiden Seiten des In- 
strumentes einander gegenfibergestellter Fernrohren, 
vom Mittelfaden gemessen, so hat man offenbar die 
Azimuthe der Miren oder Collimatoren 

W|=za| — a-f-c Wt = at — a — c 

und sind einmal diese bekannt, so kann man rück- 
wärts aus den jeweilen gemessenen a nach den 
Formein 




•"2 2 



c:= 



W4— ' 



2 



2 •* 



die Grössen a und c unter der Voraussetzung einer 
hinreichenden Stabilität der Miren oder Collimatoren 
finden. — Für genauere Operationen ist die den Tafeln 
entnommene Rectascension je noch um das Betreffniss der täglichen Aberration 
(a. 406) au vermehren, welches fftr die Culminaüon gleich ±,0",8113 . Cos 9 . See d 
(flkr ZOiieh gleich ±0'',2108.Secd=:i:0*,0U.Secd) gesetot werden kann, 
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wo das obere und nntere Zeichen der obem nnd nntem Oolminatilon entsprechen; 
da der Faetor See 6 derselbe ist wie bei der CoUimation c, so kann man sich 
eisfach die Regel merlcen, diese Letstere um die Aberrationsoonstante (für 
Zfirich also um 0',014) su vermehren. — Als Beispiel für die Anwendung 
obiger Formeln und Regeln mag Folgendes dienen : Fflr die untere Culmination 
TOn a Urs» minoris (l*" 10"" 4d',8d4; -f-880 35' 46'0 ergab sich 1867 VII 3 
am Zflrcher-Meridiankreise (9 = 47^ 22' 40") die Durchgangsseit 

t' =: 13** 0" 12',880 für die seines Budes t" = 12** 69" 26*,860 

und endUch für a Serpentis (Itf" 87°' 45',282; -f- 6<» 50' 52'0 

t'" = lö'^ 27" 38',781 

Femer wurde am Nadir^Horixonte b -{- c =: 6 ",58 gefunden. Aus diesen Daten 
erhUt man für 

„Urs.min. ^^°Jj+^ =; 28,867 5?^^^=-29,848 8ec*=40,8l6 

«Berpent 8in(y-d) _ Cos(9---d) _ ^ ^^ g^^^_ ^j^r^ 

'^ Cos^ ' Cosd 

und somit nach 11 und 10 

ilA IAO 

^ = l^-ö^^^=ll")88 = 0",792, c=6",Ö8 — ll",88 = ~6",80=-0',353 

Ja • ^"j04o 

oder, wenn die tägliche Aberration nach oben mit 0*,014 zugeschlagen wird, 

c' = — 0',339 

Man erhUt somit für a Urs» minoris und a Serpentis nach 7 und 9 

13'*10"48',834= 16^ 0" 12',830+At+ft- 28,367— 0',792 . 29,348— 0",389. 40,816 

16 87 46,282=zl6 27 88,781+ At+a. 0,655+0,792. 0,766+0,339. 1,007 

oder 

11" 8',066 = At + a . 28,867 10" 6',604 = At + a . 0,666 

also 

a = 2',264 A t = + 10" 4',128 

Aehnliche Bestimmungen wurden durch Gombinationen anderer Sterne mit 
dem Polarsterne erhalten, und daraus im Mittel 

a = 2',226 At = + 10" 4",147 

angenommen. — Aus den erst erhaltenen Werthen folgen nach 8 und 4 

n = 0,792 . 0,786 — 2,254 . 0,677 = — 0',943 
m = 0,792 . 0,677 + 2,254 . 0,736 = + 2 ,196 

Hat man b und c bestimmt, so kann man übrigens auch n mit Umgehung 
Yon a direct nach 6 berechnen; denn schreibt man 6 für beide Sterne auf 
und subtrahirt, so erh&lt man 

T' — t'±c.8ec^' — (T" — t" + cSecd'0 ^- 

" = 1«^- ±Tgd'-Tgd" •• 

10" 44',821 — 10" 6",210 ^, ^,^ 

— 40,804 — 0,120 ' 

und sodann nach 20 

m = 0,792 . 1,477 + 0,948 . 1,087 = + 2',194 

somit also gans die obigen Werthe. — Die frühere Meinung, dass, wenn 
einmal ein sog. festes Instrument gut Teriflcirt worden sei, von den Correctionen 
Umgang genommen werden könne, oder wenigstens die sog. Constanten a, b, o 
hüchstens nach l&ngern Zwischenräumen neuer Bestimmung bedürfen, ist lingat 
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durch die Erfahrmig ^deriegt, — ja es sind dieselben an jedem ernstlichen 
Beohachtangsabend mindestens Ein Mal anscnmitteln, — b sogar an Anfang 
nnd Ende jeder Serie. IHe Variationen, welche diese Constanten erleiden, 
scheinen zum Theil an kfirsere Perioden gebunden, — so z. B. findet man 
bei b eine der täglichen Bewegung der Sonne entsprechende kleine Schwan- 
kung; aber es seigen sich auch solche mit langem Perioden: So hat Hirsch 
in einer Note „Sur des mouvements observ^s dans les piliers de la lunette 
mMdienne de Keuchatel (Bull, de Keuch. Vm 171 — 179)^ nachgewiesen, dass 
sogar in Neuenbürg, wo doch die Pfeiler direct auf den Kalkfelsen aufgesetst 
sind, Bewegungen vorkommen. Das Asimuth .yariirte von 1859 — 1868 so, wie 
wenn in jedem Winter die optische Axe sich durchschnittlich um 37 '',8 (0'',24 
per Tag) von Süd nach Ost drehen, oder das Westende der Rotationsaxe 
sich um 0,1™" nach Süden deplaciren würde, — und im Sommer eine Be- 
wegung von 87",7 = 0,1'™ in entgegengesetstem Sinne statt h&tte; die Neigung 
der Drehaxe veränderte sich, mit Ausnahme von wenigen kleinen Anomalieen, 
best&ndig so, wie wenn der Westpfeiler langsam sinken würde, — im Gänsen 
um 8' 83",645 = 1™",086, oder per Jahr um 23",068 = (r",112. 



XXXVI. Die Bestimmvngen ausserlialb des leridianes. 

S4S* Die BestimnillDg der Zeit Stehen bereits einzelne nach 
Rectascension (a) nnd Declination (d = 90 — p) bekannte Sterne 
zur Verfügung, und kennt man von Dhrcorrection, Azimuth eines 
terrestrischen Gegenstandes und Polhöhe wenigstens die Einen an- 
nähernd, so kann man die üebri&^en, ohne sich ausschliesslich an 
den Meridian zu halten, auf verscWedene Weise genauer bestimmen. 
So z. B. kann man unter Voraussetzung der Polhöhe eine Zeit- 
bestimmung, d. h. die Correction der im Momente der Beobachtung 
notirten Uhrzeit erhalten, wenn man die Höhe (h = 90 — z) eines 
bekannten Sternes misst, sodann s nach der aus dem Dreiecke Pol- 
Zenith-Stem folgenden Formel 

T s _ 1/ Sm (y — g) Sin (d — g) _ y + d — z ^ 

^Sy^V Cosg.Cos(z4-g) ^^ S- 2 * 

und daraus die Stemzeit t = a + 8 der Beobachtung berechnet, — 

nur hat man, weil (336:6) 

do^ dg Ctgw.dy ^ 

Sin w . Cos (p Cos tp 

folgt, bei der Beobachtung die Nähe des Meridianes zu vermeiden. 
— Eine andere Methode der Zeitbestimmung unter gleicher Voraus- 
setzung besteht darin, dass man die Uhrzeiten t| und tj der Durch- 
gänge zweier bekannten Sterne durch denselben, wenn auch unbe- 
kannten Vertical des Azimuths w oder 180^ + w beobachtet Setzt 

Wolf, Haiiilbiihi n. * 
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Sin (dj -H d,) Sin °»T°' = m Sin M 

Sin (d, — d,) Cos "* o "' = m Cos M 

80 erhält man mit Hülfe yon 336 : 4, 1 

Sin (M - -^i^»-) Tg y = Sin (M - -^^) Tg d, 4 

während, wenn n die in Tagen anagedrückte Zwischenzeit der beiden 
Beobachtungen, nnd g den Gang der Uhr bezeichnet, 

Si = ti + At — a| 8« = t2H-At + ng — a^ » 

82 — 81 = t, — t, — (aj — a|) + ng 6 

ist. Man kann daher nach 6, 3, 4 snccessive s^ — S|, M und 89+ 8|, 
also anch 8| nnd sodann At nach 5 berechnen, so z. B. sogar ohne 
Listmmente die Uhrcorrection finden, indem man sich zn einem 
Lothfaden so stellt, dass er den Polarstem deckt, nnd nun den 
Moment abpasst, wo ein der untern Culmination naher Stern eben- 
falls hinter ihn tritt Da aber mit Hülfe von 336:6, wenn die 
Fehler der Sternpositionen vernachlässigt werden, 

d(At) = -^^^^ iw I S'^gtSinz2[dw + Siny.d(t2— 1|)] 
Cosy ' ^ Sin(z2+Z|)Cosy Cosw 

Cos Z| Sin Zg d t| + Cos Zg Sin Zf dt^ ^ 

Sin (Z2 + Z|) 

folgt, wo dw den Unterschied der beiden Azimuthalf ehler bezeich- 
net, und das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der zweite 
Stern in dem Azimuthe w des ersten oder in einem um 180^ grossem 
Azimuthe beobachtet ist, so erzeigt sich, dass nach dieser Methode 
nur in der Nähe des Meridianes eine gute Zeitbestimmung erhältlich 
ist, und die Sterne so zu wählen sind, dass sie bald nach einander 
in möglichst verschiedener Höhe durch den Vertical gehen. — Eine 
dritte, besonders bei Anwendung des Sextanten und auf Reisen 
zu empfehlende Methode besteht darin, dass man die Uhrzeiten t| 
und tj notirt, zu denen ein Stern der Rectascension a vor und nach 
der Culmination dieselbe, wenn auch unbekannte, Höhe hat, und 
sodann nach -t 

At = a-y(tt + l«) » 

die Uhrcorrection sucht. Es ist hiebei zweckmässig, die Nähe des 
Meridianes zu vermeiden, und die Beobachtung zu vervielfältigen. 

Da man aus der Höhe eines bekannten BterneB nach 1 leicht die Zeit be- 
rechnet, 80 kann eine solche Höhe auch als Surrogat fQr eine Zeitangabe 
gelten; auf diese Weise zeichnete e. B. Ibn Junis auf, es habe 978 VI 8 
KU Cairo eine SonnenfinstemiBs begonnen, als die Bonne in 66* Höhe stand. 
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und aufgehört, ale die HOKe noch 26^ betragen habe. — leb erhielt 1861 VI 20 
auf dem damals Ar die neue Sternwarte in Zürich kurz vorher ausgewfthlten 
Terrain (9 = 47» 28') zur Uhrzeit 14*» 60" fttr Regulns (l(f 1"; + 12« 890 
die scheinbare Zenithdistanz 68» 48%'; ^o war nach 1 (unter Annahme von 
27,' für die Refraction) s = 72» 28' = 4** MT, oder es betrug die Uhrcorreetion 
10»» 1" + 4** 60" — U"* 60" = + 1". Ferner folgt z. B. nach 2 flir Zürich 
(9 = 47» 28') und den ersten Yerücal (w = 90») die Unsicherheit in Be- 
stimmung des Stundenwinkels ds=: 1,47668 .dz, — so dass schon mit dem 
Diopterlineal des Messtisches (dz = 2VtO eine bis auf ds^874'= 15' ge- 
naue Zeitbestimmung erhältlich ist — Nach 886 : 4, 1 hat man fdr zwei Sterne, 
wenn sie durch das Azimuth w oder 180 -|-w gehen, 

Ctg w . Sin S| =: Cos S| . Sin 9 — Tg d| . Cos 9 O 

Ctg w . Sin s, = Cos s, . Sin 9 — Tg d| . Cos 9 10 

und hieraus, wenn man 9 . Sin s, — 10 . Sin S| bildet, 

Sin (s, — S|) . Sin 9 = (Tg d^ . Sin s« — Tg d, . Sin s^) Cos 9 It 

Anderseits ergeben 8* . Cos y, (s, + s,) — 8** . Sin */, (s, + ^i) ^^^ ö* • ^^^ 
Vt(•f-»t)-8^8inV,(B,-sO 

m.Sin(M — -?ii^) = Co» ^i ^^ ^ (Tg^i Sins, — Tgd, Sins^) 

1 *• 

m . Sin (M — "* ^ ^ ) = Sin d^ Cos d, Bin (s, — s^) 

und durch Substitation aus 12 in 11 geht ohne weiteres 4 hervor. — In 

Zfirich (9 = 47» 28') wurde 1859 II 21 um lO*" 58"' Uhrzeit a Cephei 

(21"' 15",2; +61» 59*) unter a Ursie minor. (1** 6",9; +88» 84') gesehen, 

und hieraus folgt nach 8—6: M = 148»42' und At = — 1^58"" als Correction 

auf Stemzeit — Streng genommen wird man aber wegen den Aufetellungs- 

fehlem des Instrumentes nie ganz genau beide Sterne in demselben Yerticale 

beobachten, sondern es werden z. B. W| und w, die nahe gleichen oder nahe 

um 180» verschiedenen Azimuthe sein, und fOr diese gibt 886:6, wenn 

dp =: gesetzt wird, 

, CosV|.Sinp« j o, ru j «A 

dwi= g? ^^.dsj — SinW| .CtgZ| .d^ IS 

dwt = ^ — '^J^ . ds, — Sin w, . Ctg z, . d^ M 



Sinz 



I 



Hieraus folgt aber, wenn man (18—14) Sin Z| Sin z, bildet, sowie berllck- 
sichtigt, dass nur ein Unterschied dw der beiden Azimuthaifehler vonEinfluss 
sein kann, und Wf entweder gleich W| oder gleich 180 + W| sein muss, 

Sin Z| . Sin z^ . d w = Cos V| . Sin p| . Sin z^ . d s^ -— Cos V| Sin p. Sin Z| . d s, 

— Sin w . Sin (Zf ^ z^) . d^ 

oder, da nach 5 fttr d a ^ und nach 886 : 5 

dBi = dt| + d(At) ds, = dt, + d(At) 

Cos V| . Sin pi = Sin 9 . Sin Z| + Cos 9 . Cos z^ . Cos w 
Cos V| . Sin pi = Sin 9 . Sin z^ + Cos 9 . Cos z^ . Cos w 

ist, unsere 7. — Fflr die dritte, oder die sog. Methode der correspondirenden 
Höhen, mag als Beispiel angeftthrt werden, dass 1856 HI 15 die Spica 
(a = Id*" 17" 88*) um t, = 14^ 89" 42' nach ihrer Cnlmination in derselben 
Höhe gesehen wurde , welche sie um t|S 10^ 20" 55' vor der Cnlmination 

4* 
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gehabt hatte, — also cnlminirte Spica rar Uhreeit Vi (ti + t,) = 12^ BOT 18% 
oder es war nach 8 die Uhrcorrection /^i=:-\-41^ 20*. Besonders hlnfig 
wird aber diese Methode von Reisenden angewandt, um ans Beobachtungen 
der Bonne dlrect die Uhrcorrection auf wahre und mittlere Zeit (yergl. 861) 
SU finden: Man stellt dabei einen Sextanten oder auch ein anderes Höhen- 
instrument Vor- und Nachmittags auf dieselben runden Zahlen ein, und be- 
obachtet die Zeiten U| und u„ wo derselbe Sonnenrand die ihnen entsprechenden 
Höhen h^ und h^ erreicht. Bezeichnet nun ^T die Correction und g den 
Ghmg auf wahre Sonnenseit, d die Declination der Sonne um Mittag, /» ihre 
Veränderung vom vorhergehenden bis zum nächstfolgenden Mittag, und sind 
s-f-ds^ und s4-dss die den Beobachtungen entsprechenden Stundenwinkel 
der Sonne, so hat man 



tti+AT = — 



s + dsi 
16 



^t + AT-f 



Vif — Ut s-j-dflt 



also 

AT = 
wo nach 886 : 6* 

d s, — d 8| =: — 
Setzt man 



d S( — d Sj u^4"^i 

~ 30 2 



24 



48 



« = 



g 



16 



dh, — dht 
Sin w . Cos 9 



+ 



(dd, — ddt)Cosv 
Sin w . Cos 9 



2 "" 



16 



t« 



19 



18 



so ist nach 16 sehr nahe s^IÖ.t, während ddt=^*T und dd| = 
so wie nach 836 : 4, 1 

Cosv ^ Tgy Tgd 1 Sinz 
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Sin w . Cos 9 "^ Sin 8 Tg s Sin w Sin s . Sin p 

und daher, wenn + ^h die Unsicherheit in der Einstellung auf gleiche Höhe ist, 
_ / Tgy _Tgd \ /4T /gT , ti, +Ui\^ Cosh.A^ 



AT = (^ 



t/720 V24^ 2 / — 



— 19 

.SinlÖT Tg 16t/ 720 V24 "^ 2 / — SOCos^CosdSin 16» 

wo das erste Glied die sog. Mittmgarewhenaewung^ das zweite die Correction 
auf den sog. niiTerbesserteii Mittag t und das dritte die Unsicherheit der 
Bestimmu ng ist So z. B. erhielt Westphal 1822 X8, wo d=3 — 6<>7' 
und ^^8,4891". n war, mit seinem Chronometer (g = 0) und Sextanten 
(Al^cslO'O zu Cairo ((pzrzBO^ 40 folgende Höhen des untern Sonnenrandes: 



Doppelte 
Höhe. 



o 

78 



74 



76 



76 




20 
40 


20 
40 


20 
40 





Uhrzeit am 



Vormittag. 



h 


m 


■ 


21 


7 


27 




8 


24 




9 


28 




10 


18 




11 


16 




12 


11 




• 13 


11 




14 


9 




16 


10 




16 


6 



Kachmittag. 



Mittel oder 
unverb. Mittag. 



h 

28 



60 



48,0 
48,6 



82 6 


44,0 


81 9 


48,6 


30 12 


44,0 


29 14 


42,6 


28 18 


42,0 


27 16 


42,0 


26 16 


42,6 


26 20 


48,0 




hm • 



Mittelwerth fOr den unverbesaerten Mittag | 23 60 48,00 
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und hieraoB ergibt Bich, da die halbe Zwiacheiuselt der beiden ersten Be- 
obachtnngen 2^ 43"' 16% die der beiden letzten aber 2^ 84" 37' beträgt, also 
dorcbBChnlttllch v = 2^ 38" Ö6",6 = 2^,649 s Vis • ^^^ ^' ^^d h s 870 15« ge. 
eetst werden kann, nach 19 die Ührcorrectlon auf wahre Zelt (vergL 861) 

AT = — 10*,46 + 0^ 9" 17',00 ± 0*,48 

worana diejenige anf mittlere Zeit, da die Zeitgleichung (veigL 851 und 416) 
an jenem Tage ~ 0^ 12" 33',18 betrog, 

AT' = AT — (^ 12" 88',18 s= — 8" 26',e4 ± 0',48 

folgt — VergL auch „C. v. LItlrow» Beiträge aar nautischen Astronomie 
(Wien. Annal. XXI, 1841 ; Wien. Sltzungsb. Bd. 47 und 56 ; Compt. rend. 1864 
ni 7) und: Andeutungen fttr Seeleute Aber den Gebrauch und die Genauigkeit 
der Methoden, L&nge und Missweisung durch drcummerldlauhöhen zu b^ 
stimmen. "Wien 1868 in 8. — Eine fttr Liebhaber der Astronomie, welche so 
sltnirt sind, dass sich in Ihrer N&he eine hohe verticale Mauerkante befindet, 
recht bequeme und gute Zeltbestimmung besteht darin, die Uhrzelt des Ver- 
sehwindens eines bestimmten Sternes hinter derselben zu beobachten, voraus- 
gesetzt, es sei Ein Mal (sei es durch Zeitttbertragung, sei es nach einer 
der firflhem Methoden) die genaue Stemzeit dieses Verschwindens bestimmt 
worden. Femer erhftlt man mit Hfllfe Ton 386:6 fttr d9 = = dw 

dt=;da4-ds = da^ Vis .Tg v.Seod .dd SO 

und kann somit auch die durch allmäliges Verändern der Stemcoordinaten 
entstehende Zeitveränderung leicht berechnen. So fand Olberflf der diese 
Methode erfand und in der Monatlichen Correspondenz (1801 II, pag. 124 — 136) 
beschrieb, dass 1800 IX 6 fttr ihn in Bremen (9 = 63 <^ 4Vt') der Stern 
d Corona (d = 4-26<^410 hinter einer Thurmmauer (w = 64<^ 66' 21^^,4) um 
22^ 26" 21',78 Stemzeit verschwinde, und ein Jahr später (das-f^*)^ 
und dd = — ld'',2) um 22^ 26" 26*,34. — Man kann die Ührcorrectlon femer 
auch aus Beobachtung der Uhrzeiten finden, zu welchen zwei Sterne In gleicher 
Höhe stehen, wie diese z. B. LIttrow in seiner „Astronomie^ (I. 119) lehrt, 
— oder zugleich mit der Polh6he aus den beobachteten DÜferenzen der Höhen 
und Azimuthe zweier Steme und der Zwischenzeit der Beobachtungen, wofttr 
z. B. auf die „Sphärische Astronomie^ von Briillliow (2. A. 810) verwiesen 
werden kann, — oder zugleich mit Polhöhe und Stemhöhe, indem man die 
Uhrzeiten bestimmt, zu welchen drei Sterne in. gleicher Höhe stehen, wie es 
ISaiuis in der Monatlichen Correspondenz (Bd. 18) hervorgehoben hat, — etc. — - 
Fflr die Berttcksichtigung der Fehler bei Aufstellungen ausserhalb des Meridianes, 
** die in solchen Fällen eintretende Fadenreduction, — etc., vergL 846. 

S44. Bestimmmig des Alimnthes. Bestimmt man bei Messimg 
der Höhe eines Sternes zugleich den Horizontalmiterschied A zwi- 
schen ihm imd einer mehr westlich gelegenen Mire, so kann man 
nach der 343 : 1 entsprechenden Formel 

Tc "^ - T/ ~CoBg ' Sin (d^jT^ yH-d-z 

^2 r Sin(y_g)Coß(z + g) ^^ S- 2 * 

das Azimnth w des Sternes, also auch das Azimnth w + A der 

Mire, oder somit den Meridian finden, nur hat man, da (336:6) 

-, Ctgv , Ctgs , ^ 

dw = -c^ — dz — -7=-2 — da> 9 

Sm z Cos 9> ^ 
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die Nähe des Meridianes zu vermeiden. — Schreibt man die Zeit 
der Visur nach einem Sterne auf, so findet man unter Voraussetzimg 
der Uhrcorrection and bei annähernd bekannter Polhöhe nach der 
ans 336 : 1, 4 folgenden Formel 

'^«- = -^7^ ^' Ctga = Tgp.Co8S S 

einen guten Werth für das Azimuth des Sternes, also bei gemessenem 
Horizontalabstande auch für dasjenige einer Mire, namentlich wenn 
man, da nach 336:6 

dw = öT^ ^ . ds — Sin w. Ctgz.d^ 4 

ist, einen Circumpolarstern beobachtet. — Steht Letzterer in seiner 
Elongation, so hat man (338) 

Sin w = Sin p . See y , Cos z = Sin q> . See p, Cos s = Tg p .Tg q> S 

und kann daher aus einer solchen Beobachtung, indem man einfach 
die entsprechende Ablesung am Horizontalkreise macht, unter Voraus- 
setzung der Polhöhe das Azimuth, ja zur Erleichterung annähernd 
die der Elongation zukommende Einstellung und Zeit berechnen, 
während (336 : 6) 

ist, so dass (abgesehen von ganz zenithalen Sternen) eine kleine 
Abweichung der Variation von 90^ oder eine kleine Unsicherheit 
in der Polhöhe wenig Einfluss auf das Resultat hat Beobachtet 
man zwei Circumpolarsterne, die bald nach einander, der eine seine 
östliche, der andere seine westliche Elongation hat, und ergibt sich 
hieraus eine Azimuthaidifferenz a, so ist 

Wi + W2 = a Sin pi = Cos q> . Sin W| Sin pj = Cos qp . Sin w^ 1 

, «, Sin a . Sin x ^ Sin p« q. ^ 

also Tg wi = Q. , — ; — r- wo Tg X = o- Sm a a 

° * Sm(a-l-x) ^ Smp2 

und man kann somit W| oder den Meridian nach 8, und sodann 
nach 7 sogar noch (p finden. 

Nach 1 erh&lt man s. 6. fttr die 848 aufgeführte Bestiinmiing der Höhe 
des Regnlos w = 85® 46', folglieh, da in Beziehung auf die Thurmspitze des 
Fraumllnsiers A = — Al^ 63' erhalten worden war, fttr das Asimnth dieser 
Letstcm 85« 46' — 47» 63' = 37« 68'. — Für Zürich (9 = 47» 28'), den 
ersten Yertical (w = 90») und d 9 = folgt nach 2 : d w = 1,08686 . da, 
also fttr ds = 2Vt' (Diopterlineal} idwz: 2 V,', und wenn die Unsicherheit der 
Horizontahlesang 2' (Messüsch) hetrftgt, schliesslich dw= V2«4-2y,» = 8Vi'. 
Beobachtet man ein Gestirn von merklichem scheinbarem Halbmesser, wie 
z. B. die Bonne, und will nicht, wie es bei schwachen Yergrdssemngen gana 
gut geht, annähernd auf den Mittelpunct einstellen, so kann man folgende« 
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Verfahren eioBchlagen : Man beobachtet bei passender, aber fester, etwa den 

Ablesungen a am Horisontalkreise und a 
am VertLcalkreise entsprechender Lage, 
die Antrittsceiten t| t| t, t4 an die Faden, 
— bestimmt daraus die Dnrohgangsseit 
Vi (h + ^4} duch den Mittelfadea, -^ femer 
aua der Proportion 




die Correction x von a, — und endlich 
ans a, a — x und Vi (^ + ^4) ^ £rfiherer 
Weise Stundenwinkel und Asimuth. 80 
erhielt ich s. B. 1864 VI 22 Vormittags, 
als der Horisontalkreis des Theodoliten 
630 i2# 40'* (Mire 174« 11' SO") und der Vertlcalkreis 184» 66' 86'' (Zeniih- 
punct 89» 59' 10") seigte, an meiner Taschenuhr t» =z 8** 45" 29% t, = 8'' 46" 15«, 
t,r=8^48"41' und t^ = 8'' 49" 80", während die Sonne nach dem Kaut Alm. 
die Ck>ordinaton 6'' 4" 46", 4-28»27'2" und den scheinbaren Radius q = 15'46",2 
hatte. Es war also die Durchgangszeit durch den Vertical t c= 8'* 47" 52',5 
und nach 9 folgte x =; 7' 48", oder, unter Annahme von 68" Refraction, 
x=:1340 55' 36" — 89» 59' 10' — V 48" + 68" =2 44» 49' 85"; hiefOr ergibt 
sich aber nach 1 und 843 : 1 , wenn 9 = 47» 22' 44" gesetzt wird, w =s — 74» 
56' 20" und s=3 — 8^ 11" 36% oder 20^ 48" 24' als wahre Zeit der Beobach- 
tung und 36» 2' 36" als Asimuth der Bfire. — Aus 336 : 1, 4 folgen 

Sin w. Sin SS Sin s .Sin p 
Cos w . Sin z ^ Sin p . Sin 9 . Cos s ~ Cos p . Cos 9 
also durch Division 



rr^^— Tgs.CosB.Tgp _ 

*o " — Q< TrZTZ m r* — 



Ctga.Tgs 



Sin 9 . Cos s . Tg p — Cos 9 Ctg a . Sin 9 — Cos 9 

woraus sofort 3 folgt — Ich erhielt 1861 VI 20 auf dem fttr die neue Zflreher- 
Stemwarte gewählten Platze (9 = 47» 22' 44'0 bei Visur nach dem Frau- 
münster 65» 4' 40", und um 14** 13" 0» Stemzeit für den Polarstem (l"* 8" 16*; 
+ 88» 34' 3") die Ablesung 207» 46' 15"; hiefttr ergab 3 : a = — 88» 37' 27" 
und w= 180» 34' 29", so dass der im Sfidwesten stehende Thurm das Asi- 
muth W = 180» 34' 29" — (207» 46' 46" — 66» 4' 40") = 37» 52' 24" oder 
im Mittel aus fünf Bestimmungen W = 37» 52' 22" ± 4" hat — Nach 4 
ergibt sich für Zürich und den Polarstem für die Elongation (v=:90») dw = 
0,041 . d9 und für die obere Culmination (w=0, z=d — 9) dw =0,038 . ds. — 
Für die Formeln 5 bis 8 genügt im Allgemeinen das im Texte Qesagte. Aus 
5 und 6 folgen für Zürich (9 = 47» 230 und den Polarstem (p = 1» 30') 
sofort: w = 2» 13', s = 5'' 53", s = 42» 36', dw = 0,042. d9, und wenn daher 
für 9 auch nur ein irgend erträglicher Werth bekannt ist, so kann man, da 
der Polarstem längere Zelt in seiner Elongation zu verweilen scheint, also 
mit aller Sorgfalt eingestellt werden kann, mit Hülfe desselben das Azimuih 
so genau bestimmen, als es überhaupt der HorizontallLreis des angewandten 
Theodoliten erlaubt — Weilemann machte 1864 VIII 8 auf der Terrasse 
der Zttrcher-Stemwarte an einem achtzölligen Theodoliten von Ertel die 
Horizontalablesungen : 234» 42' 52" für eine Mire, 20» 46' 7" für a Urs» minoris 
(dj =88» 35' 1") in östiicher, und 334» 28' 27" für ^ Draconis (d, = 61» 49' 40") 
in westlicher Elongation, erhielt daraus nach 8 und 7: W| = 2» 5' 80", 
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W| = 44« 12' lO'S 9 es 47« 22' 87'' und als Asimnfh der Mire W = 180« — 
[44® 12' 10" + 8340^8' 27" — 284» 42' 52"] = 86<> 2' 16". — SchUeaslich 
mag noch bemerkt werden, dass das Aximnth eines terrestrischen Gegenstandes 
auch bestimmt werden kann, indem man seinen Abstand von einem Sterne 
nnd die Höhe dieses Btemes, oder iwei Abstände von dem Sterne nnd die 
zwischen den beiden Messungen verflossene Zeit notirt, wofBr s. B. „Uttr^w* 
Astronomie (I 128, 212)^ zn vergleichen ist, — oder, indem man, vergleiche 
„Stader* Mathematische Geographie. Bern 1886 in 8.% drei Visnren anf einen 
Stern macht, und an beiden Kreisen abliest, wobei man zugleich PolhOhe und 
Declination finden, sowie die Hypothese Aber die tSgliche Bewegung der 
Sterne prfifen kann, — etc. 

S4B« Bestimmnog der Polhfthe. Beobachtet man die Uhrzeiten 
t| und tj der Durchgänge zweier Sterne durch denselben , wenn 
auch unbekannten Vertical, so kann man, wenn die Uhrcorrection 
At bekannt ist, nach 343:5, 3, 4 successive Sf, Sj, M, ^ finden, 
nur ist (343 : 7) die Nähe des Meridianes zu vermeiden. Wird der- 
selbe Stern im Azimuthe 180^ +w und w beobachtet, so ist d2 = d|, 
also M = 90^; ist überdiess w = 90^, d. h. beobachtet man, was 
(343:7) der günstigste Fall ist, im ersten Verticale, so wird 
S8 = — S|, Z2 = Z|, Yi = — Vi, und 

Q. CosGp ^ Cosp ^ 

Sm V = Q. ^ Cos z = -^^ — ^ 1 

Sm p Sm q> 

während sich 343 : 4, 6, 7 auf 

Ctg q> = Ctg d . Cos s oder Cos s = -j^ — S 

dy == — -^Tgzrdw+Sin9).d(t2- ti)l 4 

reduciren, so dass man nach 1 und 2 zur Erleichterung der Be- 
obachtung z und s mit vorläufigem tp vorausberechnen, und sodann 
nach 3 und 2 die Polhöhe um so sicherer bestimmen kann, je kleiner 
z ist — Für die von Refraction, Durchbiegung, etc. ebenfalls un 
beeinflusste Bestimmung der Polhöhe durch Beobachtung von Elon- 
gationen vergl. 344. — Ene in letzter Zeit vielfach angewandte 
Methode endlich besteht darin, abwechselnd bei Ocular Ost und Ocular 
West, Höhen eines dem Pole nahen Sternes, und ebenso Circum- 
meridianhöhen eines südlich nahe in gleicher Höhe culminirenden 
Sternes zu messen, diese Höhen nach 

Cos a> . Sin p . Sin 1" . 

Az = ^ o o. .s« S 

2 . Smz 

auf Culminationshöhen zu reduciren, aus diesen in schon bekannter 

Weise auf die Polhöhe zu schliessen, und endlich durch Combinatioii 
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der erhaltenen Werthe ein von Zenithpiinct und Biegung freies 
Schlussresultat abzuleiten. 

Wenn man ein Durdigangsinstrument auch noch so sorgfUtig im ersten 
Verticale aufstellt, nm nach der im Texte als vortheilhaft erwiesenen, schon 
iron Römer angedenteten, dann iron Bessel empfohlenen und i. B. von 
Bneke In seiner Abhandlung „Bemerkungen über das Durchgangsinstrument 
von Ost nach West (Berl. Jahrbuch 1843)^ einlässlich behandelten Methode, 
PolhÖhen-Besümmungen vorzunehmen, so bleiben doch noch, wie bei Auf- 
stellungen im Meridiane, muthmasslich drei kleine Fehler a, b, o in Azimutb, 
Neigung und Collimation flbrig. Um mit Berflcksichtigung dieser Fehler dennoch 
in bequemer Weise die Polhöhe finden su können, dient folgendes Verfahren : 

Bezeichnet O den Punct, nach welchem bei 
Drehung des Instrumentes aus dem Meridiane 
nach dem ersten Vertical im Sinne der tftglichen 
Bewegung das frühere Ostende der Drehaxe hin- 
weist, und B einen in der optischen Axe liegenden 
Btem, so ist offenbar, wenn a b c die frühere 
Bedeutung haben sollen, /.PZO=:180<^ — a, 
ZO = 90«-f b und SO = 90«+c, und be- 
seichnet man daher noch Stundenwinkel und Poldistana von O mit m und 
eO^'-f-n, so hat man aus Dreieck PSO 

Bin c = Sin S . Sin n — Cos S . Cos n . Cos (s — m) 6 

und aus Dreieck PZO 

Cos n . Cos m z= — Sin b . Cos <p -f- Cos b . Sin ^ . Cos a 

Cos n . Sin m = Bin a . Cos b 9 

Bin n SS Sin 9 . Sin b -|- Cos q> . Cos b . Cos a 
so dass nach 6 

8inc!=(8in9Sinb + Cos9)CosbCosa)Bin^ — SinB.Bina.CoBb.Co8^+ 
-|- (Sin b Cos 9 — • Cos b Sin 9 Cos a) Cos S . Cos s 
Für den ersten Vertical hätte man aber nach 169 

Sin Js Cos s. Bin 9 Cos ^ . Sin s =: Sin s Cos ^. Cos s = Cos s. Cos 9 8 
und setzt man daher für eine Aufstellung in der Nähe des ersten Verticales 
Bin ^ = Cos z'. Sin 9', Cosd.SinssSinz', Cos a. Cos b = Cos z^ Cos 9)' 9 
oder bestimmt man zwei Hülfisgrössen 9' und t* durch 

Tg9' = -^1 Tgz' = Tgs.Cos9' tO 

so werden sich z' und 9' nur wenig von z und 9 unterscheiden, während 

Bin c = Sin b . Cos z' . Cos (9 — 9O — Sin a . Cos b . Sin z' — ^^ 

— Cos b . Cos a . Cos z' . Bin (q> — 9') 
wird. Betrachtet man aber a, b, o und (9 — 9') als kleine Grössen, so 

reducirt sich 11 auf 

9 =r 9' — a . Tg z' + b — c . See z' !• 

eine Gleichung, welche offenbar die Aufgabe löst, welche wir uns oben ge- 
stellt haben. — Beobachtet man an einem Seitenfaden der Distanz f , d. h. 
gewissermassen mit dem CoUimationsfehler (c-ff)? bo hat man entsprechend 6 

Sin (o -f f) = Sin ^. Sin n — Cos ^. Cos n . Cos (s' — m) 
oder, wenn hievon 6 abgezogen wird, 

28in-|..Co8(c+-|-W2Cosd.Cosn.Bin-5-^^.Sto 
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oder, da sowohl f als die a b c wie kleine QrösBen behandelt werden dflrfen, 
mit Hfilfe von 7, 



a8in?^i= 



f.Sinl" 



Cos S . Cos n I Sin 



/sü 



8 + 8' 



Cos m — Cos 



8 + 8' 



Sinm 



) 



f.Sinl" 



Cosa.Sin9.Sin?^^l-b.Sinl".Ct«9-aSinl''.Co8ec9Cig^^t?!\ 



Setst man daher 



1 — b Bin 1 " . Ctg 9 — a Sin 1 ' ^ Cosec <p . Ctg 



8 + b' 



= f' 



IS 



wo fOr kleine Werthe von a und b offenbar f ' und f mit einander flberein- 
Btimmen, so hat man 

Cos s'— Cos 8 c=f' . Bin 1'' . Bec ^. Cobsc ip M 

Diese Formel Iftsst sich entweder auf die für Anwendung der Gauss'schen 
Logarithmen (11) bequemere Form 

CosB^ = Co8s(l + ^^8ec^.8ec8) wo f = f. Bin 1''. Cosec 9 15 

bringen, — oder auch in eine Reihe umsetsen: Ist nämlich 

Co8y:=Co8x + b oder y = Are Cos (Cos x + b) 16 

und BCtBt man Cos x = b und y = f (z + b), so hat man nach dem Taylor- 
schen Lehrsätze (60) 

_ _b dx b' d« X b« d»x 

y*"*"^ 1 • d.Cosx"^ 1.2 • (d.Cosx)* + 1.2.3 ' (d. Cosx)» ■^••" 

oder in Anwendung auf 14, wenn gleichzeitig, um s' und s in Zeit auBZu- 
drftcken, beidseitig mit 16. Bin 1'' dividirt wird, 



s — s' = 



+ 



15. Sin 1'' 



( 



-)■ + ... 



18 



Cos a. Sin 9. Sin 8 ' 2Tgs \ Cos d. Bin 9 . Sin 
wo f ebenfalls in Zeitsecunden ausgedrückt ist. — Ich Hess im Frühjahr 1869 
den ErtePschen Meridiankreis der Zürcher- Sternwarte für einige Wochen in 
den ersten Vertical umstellen, und, während ich am Kem'schen Meridiankreise 
Zeitbestimmungen machte, gleichzeitig durch WeHemann Durchgänge von 
Sternen durch den ersten Vertical beobachten. 80 z. B. ging 1869 IV 14 zu 
einer Zeit, für welche ich für die Chronographenuhr /\tsz'\- 29^,^7 erhielt, 
aOeminorum (7** 12" 17*,69; + 22» 13' 9",4) zu den Zeiten t 



t 




f 


h m 


• 


■ 


11 42 


3,18 


57,011 




33,13 


38,132 


43 


3,66 
33,76 


19,060 


44 


3,90 


19,055 




33,75 


37,969 


45 


3,92 


56,849 



log 



Sin 9 



1,8891786 
1,7145095 
1,4133428 

1,4132289 
1,7126491 
1,8879427 



log 



f.Secd 
Sin 9 . Sin s 



1,9558035 
1,7811344 
1,4799677 

1,4798538 
1,7792740 
1,9545676 



Mittlere Chronographenzeit des Durchganges 



8 — 8' 


t + s 


— 


90,44 


11 43 33*57 


60,47 




33,60 


30,21 




33,76 
33,76 


— 30,17 




33,73 


60,10 




33,65 


89,94 




33,98 


ganges 


11 48 33*72 
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durch die 7 Faden, fttr welche im Meridiane die Distanien f geftinden worden 
waren, und hieraus erhält man, unter Yoraussetsnng von 9 = 47^ 22' 40'' 
und unter Anwendung des aus dem Mittelfaden folgenden vorläufigen Werthes 
8 = ll*» 4S" 84' + 22" — 7** 12" 18* = 4'' 81" 88* = 67» 64' 80", sowohl 
nach 16, als unter Anwendung der 2 ersten Glieder von 18 (das erste allein 
ergibt a. B. 90',82 statt 90^,44 , so dass es bis auf ein paar Zehntelsecunden 
genügen könnte) den in beistehender Tafel ausgerechneten mitüem Werth, 
so dass unter Anbringung der angegebenen IJhroorrectlon und Rectascension 
schliesslich fttr d Geminorum 

tj = ll"* 43" 56*,09 B^ =r 4** 81" 88*,40 = 67» 64' 86",0 

Auf entsprechende Weise ergab sich an demselben Abend fttr a Herculis 
(17* 8- 41',26; + 14» 82' 26",8) 

t, = 12*» 8" 86',84 s, = — 6" 4" 46',42 = — 76» 11' 2l",8 

und fttr « Urs« majoris (10* 46" 26',63; +43» 68' 18",7) 

t, r= 12* 87" 16",48 s, = 1* 60" 48',80 = 27» 42' 12",0 

Aus diesen Werthen folgen nun nach 10 



9,' = 47« 21' 69",8 
«t ' = 69« 4' 



g),' = 47« 22' 28",1 



i4 



= — 70« 2' 60 



n 



9»,' = 47« 22' 19",7 
«,' = 19« 84' 80" 

und, da mit Hülfe von Niveau und Nadir-Horisont b = -f- 7",62 und 
c = — 12",08 erbalten wurden, nach 12 

9 = 47» 22' 80",2 — 1,669 . a = 47« 23' 6",9 + 2,766 . a = 47« 22' 40",0 — 0,866 . a 
Ana den iwei ersten Werthen von 9 finden sich a=:~8",08 und 9== 47« 
22' 48",7, und aus dem dritten mit Hfilfe des gefandenen a ttberdiess 9 = 47« 
22' 42",9, — also im Mittel schliesslich 9 = 47« 22' 48",8. ~ Beseichnet a 
die dem Btundenwinkel s entsprechende Zenithdistanz eines Sternes, s->A' 
aber die seiner Culmination sukommende, so hat man nach 836:2 

Cos s = Sin 9 . Cos p + (^os 9 . Sin p . Cos s 
Cos (s — ^ s) = Sin 9 . Cos p + Cos 9 . Bin p 
also durch Subtraction 

A« ri oj^_ cs«_« * /^ /- A» 



Bin 



=|— = Cos 9 . Sin p . Sin* -^ • Cosec I s ^^i 



10 



woraus 6 als Annäherungsformel folgt — General Baeyer« Benjamin Adolf 
Morita Sadebeek (Reiehenbach in Niederschlesien 1809; Lehrer zu Breslau) 
und Johann Gottfried Galle (Pabsthaus bei Wittenberg 1812; frtther GehOlfe 
von Encke, seit 1861 Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
XU Breslau) machten (vergl. A. N. 1429—1481) sur Bestimmung der Polhöhe 
von Breslau an einem dreiselin-sölligen Universalinstrumente je auf einen 
nahe am Meridiane stehenden Stern 6 Einstellungen bei Ocular West, 10 bei Ost 
und noch 6 bei West, und verbanden dann je swei correspondirende Beobach- 
tungen vor und nach der Drehung um die Fehler in dem circa mit Null au- 
sammenfallenden Zenlthpuncte wegsuschaffen. Sie erhielten dabei unter Anderm 

Angabe des 



Btemseit 1862 



vne 



— 7 



— 24, 4 



12* 24" 66,11' 
62 22,11 
19 20,11 
41 11,69 
40 88,49 
60 62,67 



Gegenstand 



a Urs. min. U. C. 

1* 8" 66',82; + 88« 34' 21",32 

a Urs. min. O. C. 

1* 8" 67',84; + 88« 84' 21",41 

a Tauri 

4* 28" 2',68; + 16« 13' 49",42 



Ocular 



Kreises 



West 


40« 


19' 


24",0 


Ost 


819 


42 


1,2 


West 


87 


28 


9,0 


Ost 


822 


88 


20,9 


West 


826 


7 


42,8 


Ost 


34 


68 


61,6 



60 
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wobei die Angaben des Kreises bereits fOr die Refiraction, und unter der 
Annabme, es sei nahe 9:= 51® 6' 56'', nach 19 auch flir den Stundenwinkel 
oorrigirt sind, so dass sich aus 



a Urs. min. ü. C. 


a Urs. min. 0. G. 


oTanri 


B' =r 40» 19' 24",0 
%'* = 40 17 68,8 


e' = 370 28' 9",0 
z" = 37 26 39,1 


b' = 34« 62' 17",2 
s" = 84 63 61,6 


^ =40 18 41,4 
180 — d= 91 26 38,7 


^ =37 27 24,0 
d= 88 34 21,0 


" ^ =34 63 4,4 
d= 16 13 49,4 


9= 61 6 67,3 


9 = 61 '6 67,4 


9 = 61 6 63,8 



Galle 



) 
■■} 



ergeben, wobei sich der im Mittel aus allen drei Beobachtungspaaren ergebende 
Fehler Vf (s' — a'O =^+ ^"fi des Zenithpunctes je au%ehoben hat Auf solche 
Weise erhielten 

Eaeyer und 1 aus 72 Beobacht von a Urs. min. 9 = bV 6' 67",242 

Badebeck J 48 o Boot, und o Tauri 66,698 

69 a Urs. min. 67,663 

20 a Tauri 66,892 

und man muss somit offenbar auf eine sehr merkliche Durchbiegung iy dea 
Fernrohrs (s. 342) schliessen, welche zwar die nahe gleiche Zenithdistanx 
aller drei Sterne um nahe gleich viel, aber die Polhöhe wegen 9 = d — Za und 
^n^d-t-s« Ar nördliche und sfldliche Sterne in verschiedenem Sinne Influirt, 
so dass, wenn die wirkliche Polhöhe ^^a-f-A^? "^o a=s6l^6'60", und 
die beobachtete PolbÖhe gleich 9' gesetzt wird, 

9' = a4-A9±^ •© 

ist, wo sich das obere Zeichen auf nördliche , das untere auf südliche Sterne 
beziehen mag. Man erh&lt somit, wenn man 20 fttr alle n nördlichen und a 
südlichen Beobachtungen aufschreibt, nach 210 für die wahrscheinlichsten 
Werthe von A 9> ^uid $1 die beiden Bestimmungsgleichungen 

2'9'« + 2'9'« = (» + 8)a + (a + A9 + (^-"*)^ 

2'9'ii — 2'9'- = (o — b) a + (n — s) Af + (n + b)i| 
oder durch Addition und Subtraction 



— 2'9'a = a+A9 + fl 



y2'9'« = *+ A9 — ^ 



oder durch nochmalige Addition und Subtraction 



A9=-ö;r-r9'- + -öT2:9'.~» 



n^-^29'--4r£9'^ 



2n-"^-' 2s-^^' "" ''— 2n-"^" 2s 

Bezeichnet endlich p das Gewicht von A9 oder 1}, so geht aus 21 nach 
209 : 2 in beiden Fällen unter der Voraussetzung, die Gewichte der einzelnen 
Bestimmungen von 9' seien alle gleich der Einheit, hervor, dass 

(n-8)« 



7 = fey-^ + (TS-)'-« "^^' 



p=n+s— 



n + s 



Nach diesen Grundsätzen erhielten Baeyer und Sadebeek 

1, = + 0",772 A 9 = + 6",470 9 = 61» 6' 66",470 p = 116,20 
Galle dagegen 
ij = + l",086 A9 = + 6",477 9 = 6P 6' 66",477 p = 62,02 
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80 dass im Mittel avB beiden Reihen mit Berflokeichtignog der Gewichte 

i| =s + 0'',882 9 s= 51« 6' 66'',472 

SU setsen ist — Misst man awei HOhen eines Oeatimes nnd notirt die 
ZwiBohenseit der Beobachtungen, bo erhält man ebenfallB eine PolbÖhen- 
bestimmung, welche schon Nonina in seinem 220 erwähnten Werke, sodann 
Bobert Bnes (Harford 1653? — 1632; Pensionär des Grafen Heinrich von 
Korthnmberland) in seinem „Tractatns de globis et eorum nsn. Lngd. 1604 
In & (auch Lond. 1595, Amstel. 1611, etc.)**! Fatio in seiner Abhandlung 
^Nayigation improv'd. London 1728 in fol.^, etc., behandelten, besonders aber 
Gomelis Donwes (1718? — Amsterdam 1773; Lehrer am Zeemans-CoUegio 
SU Amsterdam und Examinator am Admirallt&ts-Colleginm daselbst) um 1740 
den Seefahrern mit Hfllfe von Tafeln und unter Yoraussetsung einer ange- 
näherten oder gegasten Ißreite mundgerecht zu machen verstand. Letztere 
verwenden fast ausschliesslich die Bonne su solchen Bestimmungen, wobei 
sie gewohnt sind, dieselbe bei jeder Beobachtung zu peUen» d. h. die Rieh« 
tung nach der Sonne am Gompasse abzulesen, — diese Ablesung mit dem 
gesteuerten Corte» d. h. mit der ebenfalls nach dem Gompasse bestimmten 
Richtung des Schifflaufes zu vergleichen, — und die Geschwindigkeit des 
Sehiffes in Seemeilen (60 auf 1^ mit HOlfe des ausgeworfenen E<og«Bretea und 
der sich abwickelnden, in Knoten zu Yito Seemeile geiheilten Log«E<elne 
SU bestimmen, um verschiedenzeitige Beobachtungen auf denselben Standpunot 
des SchiffeB redudren zu können. — Bezeichnen Z| und z^ zwei unter der- 
selben Breite 9 beobachtete Zenithdistanzen eines Gestimes, so ist nach 886 : 2 

Gos Z| = Sin d . Sin 9 -|~ ^^'^ ^ * ^^^ 9 • ^^ "i ^^ 

Gos Z| = Sin d . Bin 9 -j- Gos d . Gos 9 . Gos s^ 94 

nnd also durch Subtraction, wenn die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen 

qf — Pt — (a + Bi — At) — (a + st— At) _ 8,— S| _, 

2 2 -~1 -* •* 

«"^*^^^ 8inil±a..8ini^ 

Sin(s. + A) = n A n ö^-i •• 

^ * ' ^ Gos d . Gos 9 . 8m A 

so dass man, unter Voraussetzung vorläufiger Kenntniss der Polhöhe, S| oder 

8} = B| 4- 2 A berechnen kann. Setzt man aber 

M.SinN = 8ind M.GosNssGosd.Goss, 99 

80 gibt 24 ^ 

Cos(9-N) = .5p- M 

Bur Berechnung von 9. Wenn jedoch das Gestirn die Sonne ist, und die 
Beobachtung zur See gemacht wird, so hat man die erste Zenithdistanz noch 
wegen Yer&nderung der DecUnation und des Zenithes zu verbessern; hiefttr 
gibt aber einerseits 336 : 6, wenn 9-|-d — z=:2g gesetzt wird 

a.=-Co.v.dd=-dd(l-.8.n.I)=-dd(l-2«£(J=I§S^),. 

während anderseits, wenn A, B und S die Zenithe der beiden 
Beobachtungsstellen und die Sonne sind, sehr nahe 

B S = A S — A B . Gos A SO 

gesetzt werden darf, so dass K^ um AB . Gos A vermindert werden 
musB. — So z. B. wurden, nach „Franz Behsnb (Gross-Schwein- 
barth in Nieder-Oesterreich 1817; frtther Adjniict der Wiener- 
Sternwarte, jetzt Direotor der Marine-Sternwarte in Triest), Leit- 
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faden fttr den Unterricht in der nautischen Astronomie. Triest 1858 in 8. 
(2. A. Wien 1860)^, unter der geglssten Breite + 40* 10' und etwa IS* 10' 
westlich von Oreenwich (oder O'^fiS von Berlin) 1880 Ym 36 Nachmittags 
beobachtet : 

Chronometerseit 8** lö* 84*,0 6** 14" 13*,Ö 

Hohe des untern Sonnenrandes . 58® 3' 4" 42® 1' 18" 

Peilung der Sonne 8 24» W 8 68Vt® W 

Der Stand des Chronometers gegen m. Z. Greenwich betrng — 44" 64',0 um 
3^ 15™, der tägliche Gang — 10',8; der gesteuerte Gurs war W gen K, das 
Schiff legte in der Stunde 6 Meilen surück, die Höhe des Auges war 20' und 
der Indexfehler des angewandten Sextanten -f- ^' ^"* ^'^^ ^^^ somit: 

Unterschied der Ghronometerseiten l'' 68'" 39*,6 

Gang in swei Stunden — 0,9 

Tägliche Verspätung der nach mittlerer Zeit 
gehenden Uhr gegen wahre Zeit wegen Ab- 
nahme der Zeitgleichung um 16',30 macht . . -f- 1,4 

also ist 2 A = 1** 68" 40',0 = 1^98 

Es betrug aber VIII 26 die Dedination der Sonne im wahren Berliner-Mittag 
+ 10<> 37' 26",1 und verminderte sich bis sum folgenden Mittag um 1252",0, 
also betrug die Mittagsdeclination auf dem Schiffe + 18 37' 26",1— 0,08 . 1262",6 
=rlO<»d5' 46", während dd = — 1262,6.1,98:24 = — 103", AB = 6.1,98 
= 12 Meilen = 12', A =: % . 90<> — 24« == 77» 16' war. Man hat somit : 

Um Chronometerseit S** 16" 34',0 6^ 14" 13',6 

Beobachtete scheinbare Höhe . . . 68<^ 8' 4" 42® 7' 18" 

Indexfehler + 2 40 + 240 

Halbmesser der Sonne -^16 bl»^ -{- 16 61.^ 

Höhenparallaxe (387 : 16) -f* ^-s + ^«s 

Kimmtiefe (376 : 6) — 4 28 — 4 28 

Refraction — 36 —14 

Wahre Höhe der Sonne 68 16 36 42 20 24 

Zenithdistans 31 43 24 47 89 36 

Veränderung des Zenithes nach 30 . — 2 38 

Veränderung der Dedination nach 29 + 1 37 

Zu verrechnende Zenitlidistanz ... 31 42 23 47 39 36 

Mit diesen Wertben erhält man nach 26 : s, -f ^ = 27<» 26' 20" und s, == 42* 
16' 20" = 2^82, so dass eigenüich d = 10» 35' 46" — 1262",6 . 2,82 : 24 = 
10<> 33' 18", — und schliesslich nach 27 und 28 die Wertbe 

N z^ 14« 8' 3" M = 9,8761426 tp = 40» 16' 17" 

erhalten werden. — Aus 23 erhält man ohne Schwierigkeit 

8in(y + u)= ^^y^p^^" wo Tgu = Ctgd.Coss St 

so dass man die Polhöhe auch durch blosse Messung der Zenithdistana eines 
bekannten Sternes su bekannter Sternseit leicht ermitteln kann. LIttrow 
seigte nun, thells in seiner Abhandlung „Ueber eine neue Methode, die Pol- 
höhe zu bestimmen (Zeitschr. f. Astr. IH, 1817)^, theils in mehreren Briefen 
an Zaeh (Corresp. astr. IV 1820, VI 1822), dass diese Methode bei Anwendung 
des Polarsternes, nicht nur etwa in der Nähe des Meridianes, sondern jeder 
Zeit gute Resultate gebe, ~ dass der strengen Formel 81 in diesem Falle 
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Nlhernngs-Ausdrücke , so x. B., wenn ^ die EqnatorhÖhe und p die Pol- 
distanz des Polarsternes bezeichnen, die Formel 

^ = « + p . Cos s — M . Ctg a + N 
wo S9 

M c= Vt p* . 8in* 8 K = Vs P' • Bin« B . Cos B 

sich leicht in eine Hfllfstafel bringen lassen, substituirt werden hOnnen, — 
etc. Auch andere ABtronomen beschäftigten sich mit dieser Methode, vergl. 
B. B. „Homer» Methode facile et g^nörale pour calculer les latitudes d'un 
lien par les hauteurs de Pötoile polaire, observ^es k tonte heure; et Yoan^» 
Autre m^thode pour r^duire au möridien les hauten^ circum-m^rldienncB d'un 
astre quelconque. G&nes 1822 in 8. (Corr. astr. Y, 1821)*^, und die schon 
mehrfach citirte Astronomie von Brflnnow» welch' letztere ttberdiess noch 
mehrere andere Verfahren für Polhöhenbestimmung bespricht, von denen hier 
Umgang genommen werden muss. 

S46« Das EquatoreaL Zur unmittelbaren Messung von Stem- 
coordinaten eignet sicli ganz besonders das sog. Eqnatoreal, d. h. 
ein parallaktisch montirtes Femrolir (334), mit dessen Axen der 
optischen Kraft desselben entsprechende Kreise, der sog. Stunden« 
kreis und Declinationskreis 9 verbunden sind, und zu dessen 
Ajüstirung folgende Operationen ausreichen: Man hängt an die Axe 
des Declinationskreises eine Libelle, — stellt sie durch Drehen am 
Stondenkreise ein, — kehrt sie um, und verbessert an ihr den 
halben Ausschlag. Dann dreht man den Stundenkreis um 12^, d. h. 
verwechselt die Lager, und verbessert den halben Ausschlag an 
ihnen. Hat das Femrohr ein Fadenkreuz, so centrirt man dasselbe, 
stellt es sodann auf ein Object ein, legt das Femrohr in den Lagern 
um oder schlägt es nach Drehen um 12^ durch, imd corrigirt die 
halbe Abweichung an den betreffenden Correctionsschrauben. Da 
die Femrohraxe in Folge der zwei ersten Operationen horizontal 
und dem Stundenkreise parallel ist, so muss sie, wenn Letzterer im 
Equator liegt, der einzigen horizontalen Eichtung des Equators, der 
Linie Ost -West, parallel sein, folglich die nach der dritten Operation 
2ur Drehaxe senkrechte optische Axe des Femrohrs im Meridiane 
spielen oder das Fadenkreuz das Meridianzeichen treffen. Es wird 
nun der Meridianpunct des Stundenkreises abgelesen, beziehungs- 
weise auf Null gebracht. Endlich stellt man das Fadenkreuz auf 
einen im Meridiane befindlichen Punct bei normaler Lage des Fern- 
rohrs, imd dann nach Drehen um 180^ und Durchschlagen noch- 
mals ein; die halbe Summe der Ablesungen am Deolinationskreise 
gibt sodann den Polpunct des Instrumentes, und es soll daher die 
mit seiner Hülfe für einen dem Zenithe nahen, also durch die Re- 
fraction unbeeinflussten , culminirenden Stern ermittelte Poldistanz 
die Declination desselben zu einem Quadranten ergänzen, — ge- 
schieht es nicht, so ist die Neigung der Hauptaxe des Instrumentes 
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entsprechend zn verändern. — Die kleinen übrigbleibenden Fehler 
sind in ähnlicher Weise wie beim Meridiankreise zu ermitteln und 
in Rechnung zu bringen : Bestimmen nämlich ^, 180^ — y und m die 
Lage von Pol und Meridian des vorläufig corrigirten Equatoreals gegen 
den wirklichen Pol und Meridian, so hat man zwischen den instru- 
mentalen und wirklichen Werthen von Stundenwinkel und Peclination 
eines Sternes S aus Dreieck PP'S (vergl. Fig.) die Beziehungen 

Sin 5 = Sin ^i Cos /i* + Cos ^i Sin /i* Cos (ri + m) 1 
Sin 3i = Sin i Cos /ti — Cos i Sin /[* Cos (^ + y) % 
Cos i Cos (t -f- y) = Cos ^i Cos /ti Cos (ti -f- m) — Sin d| Sin fi S 
Cos ^1 Cos (Ti+m) = Cos d Cos ^ Cos (r -f- y) 4- Sin 5 Sin ^ 4 
Cos* Sin (r + y) = Cos^i Sin(Ti + m) » 

von denen 1, 3, 6 oder 2, 4, 5 die einen oder andern unter Voraus- 
setzung von /ti, y, m berechnen lassen. Da /rt klein und nahe 
i sss d|, sowie m + 1"! = y + r, so ist nach 1 und 5 auch nahe (mit 
Ausnahme sehr polarer Sterne) 

5 = 5| + /i* Cos (T| H- m) 6 

r = Ti + m — y + /* Tg ^1 Sin (T| + m) l 

Beobachtet man nun, nachdem man, mit Hülfe des Niveau's auf 
der Aze des Declinationskreises, den r| = entsprechenden Punct 
des Stundenkreises aufgesucht hat, 4 bekannte Sterne der Declina- 
tionen 8^ S^ 3™ S^ bei Einstellung des Stundenkreises auf Tj «= 0, 
90, 180, 270 (wobei, wenn man nicht die Refraction anbringen will, 
die Sterne so zu wählen sind, dass die im Meridiane und die im 
Verticale beobachteten je unter sich nahe gleiche Höhe haben), und 
liest man je den Werth von 8i ab, so hat man nach 6 

fi Cos m = 5^-* i— ^ 

/[* Sm m = ^^ *-^ 

woraus sich fi und m berechnen lassen. Notirt man beim Durch- 
gange des ersten Sternes noch die Stemzeit, so kennt man mit Hülfe 
der M auch r, und kann nach 7 noch y bestimmen. Findet man 
80 f* und y — m wirklich klein, so kann man fortan 6 und 7 zur 
Reduction der Ablesungen benutzen. 

Die Formeln 1 bis 6 gehen unmittelbar ans Anwendung von 160 : 1, 2 und 
162 : 2 anf die beistehende Figur hervor. Aus den ersten xwei derselben er- 
hftlt man durch Subtraction, da ^ klein ist und somit auch T|-|-ii^=3*4~/ 
Z, ^^ gesetst werden darf, sehr nahe 

8ina^Sina| = 8ina|— 8ina-|-2Cosd^Cos(T|+m)/u8iaI" 
EÄör-*2ct ^T oder 

Cos di Ck>8 (ti + m) /« 8in I " = Sin d — Sin a^ =: 

$ » =(d — ai)Oos*4 8inl" 
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d. h. 9. Ferner keim men eteti 5 

Coe*t8lii(T + y) — 8iii(T| + in)] = (CoBdi — CoBd).8ln(Ti + in) 
echreiben, uid ee Ut somit ebenüalls nahe 



2Goed. 



*— ^i+y-m 



8inl".Coe(v|+m) = 2 



-o^-^i 



Bin 1'' . Sin d| Sin (ti+ui) 



oder T — Tj + y — m =r (d — *j ) . Tg (tj + m) . Tg *i 

woraus unter Benntsnng von 6 sofort 7 folgt Nach 6 erh&lt man sodann für 

die im Texte erwähnten 4 Sterne 

^=d^i+^Co8m, an=dj«— ^Sinm, ^ni^^^ni— ^Cosm, div=dirv+^Sinm 

woraus theils die 8, theila die Gleichheiten 

a« + ^ = dii + *ini ^ + ar7 = ajn + ^^iv 9 

hervorgehen. — Wellemann erhielt im Februar 1867 an dem knri zuvor 
provisorisch regulirten Refractor der Zürcher-Stemwarte folgende Daten: 

Mit Relraction behaftete Werthe 



Stern 


JR 


D 


»1 



6 

12 

18 


n Leonis 
fg Androm. 
38 Cygni 
ß Urs. min. 


9 58 12,5 

49 22,7 

20 10 16,7 

14 51 5,4 


0*1* 

8 40 38 

37 46 44 

56 9 46 

74 41 41 



nach 886 
a 


:9, 10 
S 


nach Beobacht. 


h B 1 

9 53 12,5 

49 30,0 

20 10 16,7 

14 50 51,5 


* ** 

8 41 25 

37 47 58 

56 18 89 

74 41 56 


t ti 

8 44 53+ A 
88 11 27 + A 
56 28 38 + A 
74 37 18+ A 



wo A ^®° Fehler des Nullpunctes am Declinationskreise beseichnet, — und für 
die Stemseit der ersten Beobachtung 9^ 52'" 15',8. Es folgen hieraus nach 8 und 7 
/»Cosm = + 5'45" ^ Sin m = + 14' 6'' ^=15'14" m=:67049' 
» = 9^ 52" 15',8 — 9*^ 53'' 12',5 = — 5ö',7 = — 14' 10" 
y = 67» 49' + 14' + 15,2 . Tg 8« 41' . Sin 67« 49' = 68» 5' 
und endlich nach den 9 

4A = 2'^ — 2**1 = — 87'18" oder A= — Ö'l»" 
Für eine auch die kleinern Fehler berticksichtigende und überhaupt einläss- 
lichere Untersuchung vergl. „HanseOf Die Theorie des Equatoreal's (Abhandl. 
der Sachs. Ges. der Wiss. IV.)^. 

S4V« Der Kraismikrometer. Will man sich nicht auf die Unver- 
ftnderlichkeit der Aufstellung verlassen, oder entsprechen die Kreise 
des Equatoreals der optischen Kraft des Femrohrs nicht hinlänglich, 
80 thut man besser, dasselbe nicht zu absoluten Bestimmungen zu 
▼erwenden, sondern mit ihm nur Positionsunterschiede zu messen. 
Z11 diesem Zwecke dient unter Anderm der sog. Kreismikrometer, 
d. h. ein in die Bildebene des Objectives eingesetzter Stahlring: 
Beobachtet man nämlich die Zeiten t und r, zu welchen ein Gestirn 
der Declination d in den Ring eintritt, und bei unveränderter Lage 
des Femrohrs denselben wieder yerlässt, so entspricht die halbe 
Summe derselben dem Durchgange durch die Mitte der beschriebenen 
Sehne , während die Sehne in 16 . (r — t) . Cos d ein Maass erhält. 
LlMt man daher zwei Sterne von bekannter Declination durchgehen, 
flo kennt man zwei Sehnen des Kreises und ihren der Declinations- 

If. Hwftiiii. IL 6 
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differenz gleichen Abstand, kann somit (130) den Radins des Kreises 
berechnen. Einmal aber dieser bekannt, lässt sich (130) aus ihm 
and zwei Sehnen durch Näherung, indem man bei der ersten Rech- 
nung die Declination des unbekannten Sternes gleich der des be- 
kannten setzt, ihr Abstand oder also die Declinationsdifferenz der 
sie beschreibenden Sterne bestimmen, während die Differenz der 
Durchgangszeiten durch die Sehnenmitten offenbar mit der Bectas- 
censionsdifferenz übereinkömmt Sind die beiden Gestirne dem Pole 
so nahe, dass die von ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als 
Sehnen betrachtet werden dürfen, oder hat das eine Q^stim eigene 
Bewegung, so lassen sich leicht die nöthigen Correctionen anbringen. 

Das im Brennpnncte des Objectlves stehende, ohnehin kreisrund aus- 
gedrehte Diaphragma wurde schon 1789 von BoseoTieh in seiner Schrift 
„De novo telescopU usu ad objecta ccelesUa determinanda. Rom» 1739 in 4." 
als Mikrometer empfohlen, — von LacalUe» vergleiche dessen „Observations 
de la comöte qui a paru aux mois de Mars, d'Avril et de Mai de l'ann^e 1742 
(M6m. de Par. 1742)^^ wirklich zu einigen Bestimmungen verwendet, — von 
Julius August Koeh (Osnabrflck 1752 — Danzig 1817; Arzt in Danzig) in 
einer Note „Ueber den Gebrauch des leeren Kreises als Mikrometer (Bode's 
Jahrbuch 1798)^ neuerdings als brauchbar erwiesen, — und sodann, um die 
zu beobachtenden Sterne schon vor ihrem Antritte sehen zu können, nach dem 
Vorschlage von Job. Gottfried Kohler (Gauemitz bei Dresden 1745 — Dresden 
1801; Inspector des mathematischen Salon's in Dresden) um 1798 (s. Zach, Geogr. 
Ephem. III, 1799) durch einen in ihm aufgehängten schmalen Messingring er- 
setzt, während gleichzeitig Olbers durch vorzügliche Kometen-Beobachtungen 
das bisdahin noch von Vielen verächtlich behandelte neue Httlfsmittel zu ver- 
dientem Ansehen brachte, und später Bessel veranlasste, die Theorie des- 
selben in seiner Abhandlung „Ueber das Kreismikrometer (Zach, Monat! . 
Corresp. 1811 XI und 1812 VII) zu entwickeln ; Fraunhofer endlich erwarb 
sich (s. Zach, Corresp. astron. V, 1821) das Verdienst, die Ringmikrometer 
durch in Plangläser eingesetzte Stahiringe in vorzüglichster Weise auszuführen. 
— Die Radien der Kreismikrometer kann man nach dem in 289 angedeuteten 
Verfahren von Gauss messen ; meistens wendet man jedoch auf die im Texte 
beschriebene Weise zwei bekannte Sterne zu ihrer Bestimmung an, — voraus 
Pleyaden-Sterne, unter denen sich mit Hülfe von „Bessel* Beobachtungen 
verschiedener Sterne der Pleyaden (Astron. Unters. I 209—238)^ immer eine 
zweckmässige Auswahl treffen lässt — Bezeichnet r den Radius, und setzt 
man entsprechend dem Texte die halben Sehnen 

a = 15 ^11=^ Cos dl c = 15 -^LZlk Cos d, t 

sowie den Abstand der Sehnen, da die Dedinationen offenbar hiefttr um die 
Refraction zu verderben sind, mit Hülfe von 880 : 9 
b = di + «Ctg(n + di)-[d, + «Ctg(n + d,)] = 

= d> - d, - « g^^ ^^ y&to (n + d.) ''^ Tgn = Cl«9Coss S 
so hat man nach 180: 1, 2 

'= no,.,-nn,;> = 9K^nA^ ft^n n ^0 TgA = — ^ Tg B = 



Cos«—- Cos/? ^ 2bin A.äinB * — •o — a * — o + a 
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So s. B. erhielt WeUeuMUin 1866 I 13 für die Pleyedensterne g (d| = 28<* 
61' 68'^63) und 17 (d, == 38» 41' 16",82) die 

Eintrittoselten t Austritteseiten t 



g:0',2 und 16',6 ij: 170^,6 und 176',8 g:56',ö und 68',a i|:2ie',8 und 226*,0 

während das parallaktisch montirte Femrohr annlthemd den Stnndenwinkel 
8 = 2^ öd** = 44® 80' hatte, — ferner der Barometer 7I9"",9 zeigte und die 
Lufttemperatur — 1<*,8 betrug, so dau nach Tafel XIII die Befractiona- 
eonatante a = ö7",7 (1 — 0,042 -f- 0,089) = 57 ",5 war. Es folgen hieraus nach 
1, 2 und 8 successive 

a' = 870",37 c' sr 881",18 n = 88» 17' 

a" =r 267,49 c" =: 295,88 b == 687",06 

A' = 89» 1' 40" B' = 40« 17' 12" r' = 492",68 

A" =r 87 29 52 B" =s 48 82 26 r" = 425,44 

Fttr die Bestimmung der RectascensionsdÜferens zweier "Gestirne reicht das 
im Texte Gesagte aus; dagegen mag ftber die, nach Ermittlung der Radien 
ebenfalls mögliche Bestimmung der DeclinationsdifTerenz noch n&her eingetreten 
werden: Bezeichnet D die Declination des Mittelpunctes, so ist nach 180 fUr 
einen nördlich vom Mittelpuncte passirenden Stern 

dj — D = r'.Co8o' = r"Co8a" also ozrr'Cosa' — r"Co8a" 4t 
folglich, wenn 



r' + r" 

' =sr 



r' — r" 



2 — - .^ =Q od«r r'=:T + Q r" = r — ^ 

gesetzt wird, 

o = (r -f- ^) Cos a' — (r — q) Cos o" 

, Cos«" — Cos a' -, u' + a'* «'—•«" 

"^"' e = ^ Cosa" + Cosa' = ^ Tg -:t_ Tg — ^^ 

Da Uberdiess 

a'=z r' ?in «' a" =r r" Sin «" 

so erhSlt man mit Hülfe von 5 und 6 sofort 

•'±ft'* _ (r + g)Stn«*±(r-g)Slntt" _ 
2 "" 2 "■ 

_ r (Sin a* ± Sin «") + g (Sin a' 4 : Sin «") _ 
"" 2 "" 



-= — Cos— ^ he^ln— ^1 Cos 



= rSin -7 .See ^ « 



und nach 4' mit Hfilfe von 97 



d 



_ r' Cos tt' + r" Cos «" _ • 



= r Cos — ^ — ^» ^"2 * — 2 2 

oder mit Benutzung von 6 

d| — D == r . Cos «' Cos a'' . See ^^-ilfL' Beo 55-^^^ 

6« 
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Setzt man daher 

*' + '" = sin A *'7*" =81nB 1« 

2r 2r 

also mit Hftlfe von 97 

CoeAzsVl — Sin«A=r-^f 4r«-(a' + a'0' = 

i r 

=8ec^^|/i5^^S«I^ 



o" 



2 ' 2 — 2 2 

Co8B=:|/l — 8in«B = -i~y4r« — (a' — a'O» = 

=:8ec^^>^8'^«3^ 

so erh&lt man statt 9 

dl — D £= r . Cos A . Cos B 1« 

und kann daher nach 10 und 12 leicht den Abstand des 8ternes vom Mittel- 
puncte berechnen. Gans entsprechend kann fttr den zweiten Stern, je nachdem 
er ebenfalls nördlich, oder südUch durchgeht, d^ — D oder D — d« berechnet, 
und sodann durch Comblnation beider Bestimmungen dj — d, erhalten werden 
~ So z. B. verglich Brunnow 1850 VI 24 zu Buk den kurz zuvor von 
Adolf Cornelius Petersen (Wester-Bau in Schleswig 1804 — Altona 1864; 
Observator der Sternwarte !n Altona) entdeckten Kometen (k), dessen Decli- 
nation damals etwa 59 ^ 20' betragen mochte, an einem Kreismikrometer der 
Radien 681",09 und 500'',29 mit einem Sterne (s) der Coordinaten \^ 53"' 
30',75 und + 59<» V 12'',19; k ghig nördlich, s sfidlich vom Mittelpuncte 
durch, und es wurden, von 18*^ 15"* hinweg gez&hlt, die 

Eintrittszeiten t Austrittszeiten % 




2 I 15 897,5 — 235,3 -f- (380,5 — 263,0) ^ , f 2,7468018 

,8246828 



k : 54' und 80* s : 285*,3 und 253*,0 k : 141' und 168' s : 880',5 und 897',6 

erhalten. Hief&r ergeben sich, da r = 623,69 wird, nach 10 und 12 sucoessive 

15 168 — 54 ± (141 — 80) ^ _ / 2,5246758 

a'-l-a" IT* 2 '^"^^ —\ 2,0069136 

,5 -> 235,3 ± (380,5 — 263,0) ^ , \%\ 
2 ^*^ = tv 

#320 27' 26" „ / 9» 21' 25" ^ ^ c.«.,«« ^ a otti^qa 
^ = {63 22 46 ^ = 16 8 49 di-I> = Wn26 D-d. = 277",86 

£b ist daher die Declinatlonsdifferenz 

dj — dj = 797",12 = 13' 17 ",12 

und somit so nahe gleich der Vorausgesetzten, dass die Rechnung nicht revi- 
dirt werden muss; fQr die Rectascensionsdiiferenz aber wird der V^erth 

(54 + 80 + 141 +168) — (235,3 + 253,0 + 380,6 + 397,5) ,j^, ß„ 

4 

erhalten. — Hat das zu bestimmende Qestirn, wie s. B. der eben behandelte 

Komet, eine merkliche Eigenbewegung, in Folge 
welcher in jeder Zeitsecunde die Rectascension um 
l^a Zeitsecunden, die Dedlnation um ^^d Bogen- 
secunden zunimmt, so wird dadurch der Austritt 
um t^Tizzi^ — t)^o versp&tet, und das Qestirn 
beschreibt eine um n gegen den Parallel geneigte 



a 
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Sehne, bo daaa nahe 

T.„^- '/.(T-t).Ad _ 
lgn = -rrr-T— ttt; r = 

Setst man daher 



Ad 



ts 



1»/, (y_t)C08d "" löCosd 

d«=:r«-(-^y(T-.t)«Cos«d=(r + a)(r-a) 
80 erhftlt man den Kinfluss der Eigenbewegung auf die Distans vom Centrum 



_ I ('Vt)'('^—t)«.CoB«d.A« a'.A« 



14 



und den Einfluss auf die Durchgangeceit durch den Declinationskreie des 

Gentmms 

+ t\_ X _ d . Tg n __ d-Ad 

"" Coed 



^(^)= 



IS 




Cos d "" CoB d "" 15 . Cos« d 

So erleiden s. B. für den obigen Kometen, wo ^ = — 6'';24.60.60=: — 
7,53940% A d = — 77* : 24 ■ 60 . 60 = -- 8,72692**, a = 334 ",71 e= 2,52468 
war, und nach 13: d=: 2,72121" folgt, die zuvor berechneten Grössen nach 
14 und 15 die Correctionen A (di — - D) = — 0",74 und A (»1 — «t) = — 
7 ",19 = — 0*48, — denen dann noch entsprechende Correctionen für die 

Refraction beizufügen sind, zu deren angenäherter, hier 
jedoch wegen mangelnden Angaben nicht durchgeführter 
Berechnung die Formeln 336:9, 10 angewandt werden 
können. — Fflr dem Pole nahe Sterne dürfen die von 
ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als geradlinig 
angesehen werden, und hieraus ergibt sich, während 
die Rectascensionen davon unberflhrt bleiben, für die 
Declinationen ebenfalls eine kleine Correction : Be- 
zeichnet T =: Vt (t — t) die halbe Zwischenzeit der Be- 
obachtungen, so ist 

Cos r =: Sin D . Sin d -f Cos D . Cos d . Cos 15 T 
oder 

Sin'-i = Sin« ^"^^ + Cos D . Cos d . Sin« ^^ 

also nahe 

(d — D)« = r« — Co8D.Cosd.(15T)« = 

= r« — Cos« d . (15 T)« — (Cos D — Cos d) Cos d . (15 T)« 

= r« — Cos« d . (15 T)« — (d — D) Sin d . Cos d . (15 T)« . Sin 1" 

oder mit Httlfe des binomischen Lehrsatzes, wenn analog 13 unter Vorauö- 
Setzung geradliniger Bewegung 

d=yr« — Cos«d.(15T)« 16 

den Abstand der Sehne vom Centrum bezeichnet, 

^ ^ , (d--D)8indCosd(15T)»Sinl" 

2d 
Hieraus folgt aber für den ersten Stern 

*+ 2a; 

und entsprechend für den zweiten Stern 

d, — P = a^ — V| SiP d, Cos d, (15 T,)« Sin 1 " 




70 ~' BMtiiiiimingen atuseriialb des Meridiane«. — 

so dMS mui Dkhe den das vorliegende Problem 15senden Ansdmdc 

d, — d, = Jl — ^ —■ ^X~ ['''"* ^' ^•* **' ^^^ '^'^* — Tg d, Co»« d, (16 T,)«] 

= »i — ^ - V, 8In 1" . Tg ^f^*** [Coe» d, (16 T,)* — Co«« d, (16 T,)«l 
= *,-*-•/. Pin l".Tgil±it [,t_ j^t_(,._a,t)] 

s=(*._«,)[i+AiA.Tgii±^.8ini"] n 

hat — Glaubt man in Folge einer Art Sehfehler den Eintritt de« Sternes 

schon in der Distanx AB = f vom Kreise in sehen, so 
wird dsdnrch die Sehne nm A D = f : Sin m verlängert, 
also, wenn f in Zeitsecnnden ausgedruckt ist, die Zeit- 
angabe des Eintrittes um f : Sin a . Cos d| gefiüscht, 
oder eigentlich, da steh mit dem Sehfehler f noch ein 
vom Sterne unabhängiger Hörfehler g verbindet, nach 
209 um 

^k = Vm-T- ^n tA +g* = Q> n jt ^0 f'* = f» + g*Sin»oCos»d,lS 
^ ' Sin« a . Cos* d, ' ® Sin a Cos di 

Entsprechend ist fUr einen sweiten Stern 

folglich hat man, da dT|:=dt| und dvt = dt, ist, 

2 2 ^ i 1- ^ 1/2 Sin «Cos dl 2 |/28in/?Cosd, 

und somit den Fehler in Rectascension 

^«_l/ P* , f'^* .- 

■" '^ 2 8in« a Cos« dj "^ 2 Sin* ß Cos« d, 
so dass im Minimum fQr a = 90* = /9 und d| =: = d^ 

d A = l/f« + g« «« 

Nach 1 und ISO : I hat man ferner 

d a = 15 . d ^' ^ Cos d| und d a == x Cos a . d a 

also folgt mit Hälfe von 20 

A da 15 f j , j^ löf" 

aa = =: — und analog dß^ 



xCosa zSinaCo8a|/2 x Sin /} Cos ^ |/2 

und es ist somit der Fehler in Dedtnation nach 180 : 1 

dD = db = xV8in...d«« + 8mV.d^ = 15V^^+^^ «S 

also im Minimum für a = o ^ /? 

dD=:lö.f «« 

Arfpelander erhielt aus einer langem Beobachtungsreihe bei den mittlem 
Werthen a = 12» 40' = /J und dj z= 23» 80' = d, die mittlem Fehler 
f ' : (Cos d . Sin a) = 0',469 in Rectascension, und 15 f : Cos a = 1",458 in 
Dedination, also im Mittel f' = 0',0946; aus einer s weiten Reihe für a=: 
64« 27' =r ß und d, = 14» 0' = d, dagegen f = 0*,1443, — folglich nach 18 

0,0946« = f« + g« . Sin» 12» 40',7 . Cos* 23» 80* 

0,1448« = f« + g* • Sin« 54» 27' . Cos» 14» 0' 
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und Ueraos g — 0^^1445 f -, (f,0900 

Er zeigte anch, dass n Durchginge am Centmm eine eben so gute Bestimmong 
der Rectascensionsdifferens geben, als m Beobachtungen am Rande die DecU- 
Daüonsdifferenz , wenn n:m=:(g'4-^3ec*d):f , oder fUr ihn und dso, 
wenn n=:d,Ö.m; femer, dass man aus (m-f-n) Beobachtungen auf Einer 
Sehne oder auf den beiden Sehnen, fttr welche Tg a = See d Ist, beide DÜTe- 
rensen eben so gut bestimmt, als wenn man jede speciell aus m Beobachtungen 
am Rande und n Beobachtungen am Centrum ableitet, — dass zur Bestimmung 
des Radius Sterne zu w&hlen sind, deren Declinationsdifferenz nahe gleich 
dem Durchmesser ist, — etc. 

S48« Der Positiontmikrometor. Eine andere mikrometrische Vor- 
richtung, hei der die Rechnung vermieden, dagegen Beleuchtung 
nothwendig wird, ist der sog. Positionsmikrometer, der meist ein aus 
zwei festen und zu einander senkrechten Faden (a, h; s. Fig. 1) 
und einem (z. B. zu a) parallelen beweglichen Faden (c) bestehendes 
Netz hat, dessen Ebene, ohne dass dadurch der Ejreuzungspunct 
der festen Faden seine Lage verändert, gedreht, und nach ihrer 
Lage an einem getheilten Kreise abgelesen werden kann. — Soll 
er zur Bestimmung von Rectascensions- und Declinationsdifferenzen 
verwendet werden, so dreht man den ganzen Mikrometer so, dass 
ein Stern dem Faden a folgt Lässt man sodann bei festem Fern- 
rohr zwei Sterne durch b gehen, so gibt die Differenz der Durch- 
gangszeiten ohne weiteres die Rectascensionsdifferenz , und wenn 
zugleich der eine Stern (A) a, der andere (B) c folgt, so gibt die 
nöthige Drehung der Mikrometerschraube, um c zur Coincidenz mit 
a zurückzuführen, die Declinationsdifferenz von A und B. — Will 
man dagegen die Lage von B gegen A und dessen Declinationskreis 
durch Polarcoordinaten festlegen, so wird die Lage von a abgelesen, 
A in das Fadenkreuz gebracht, und dort (allfällig mit Hülfe des 
Uhrwerks) festgehalten, b nach B gedreht und auch c nach B ge- 
bracht Die Ablesungen an der Mikrometerschraube und an dem 
gewöhnlich von N über O laufenden Positionskreise geben sodann 
die Distanz AB = A und den Positionswinkel p. — Zur Vermitt- 
lang beider Bestimmungsweisen dienen die nach den sog. Gauss'- 
sehen Formeln (161) aus Fig. 2 erhaltenen Beziehungen 



Sin — s-^ • Cos -g- = Cos — g — 

Cos — s-^ • Cos -^ = Sin — g — 
Co3 iLtP . Sin A = Cos *±i 
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denen meistens, da A, a — a nnd 8 — d als klein zu betrachten, 

, d + J 

und dann zugleich sehr nahe ff = 180®-|-p und — 5 — = "> die 

aus 2 und 4 folgenden Näherungsformeln 

8 — d = A . Cos p (a — a) Cos d = A Sin p • 

substituirt werden können. 

Von den vielen mikrometrischen Vorrichtungen, welche Im Laufe der 
Zeiten vorgeschlagen wurden, mag, abgesehen von dem so eben beschriebenen 
Kreismikrometer und dem für 366 aufgesparten Heliometer, beLspielswelsa 
noch die von Hu^ens in seinem „Systems Satumium. Hag« 1659 in 4. (Auch 
Opera ed. s'Gravesande)^ beschriebene erw&hnt werden, welche aus einer 
keilförmigen, durch einen Einschnitt im Rohr in die Bildebene einführbaren 
Lamelle bestand, welche so weit vorgeschoben wurde, dass sie die zu messende 
Distanz gerade deckte, — das von Cassini empfohlene, vier, je Winkel von 
45® mit einander bildende Durchmesser darstellende Fadennetz, welchem später 
Bradley einen Rhombus substltulrte, dessen kleinere, die Richtung der täg- 
lichen Bewegung darsteUende Diagonale die Hälfte der grösseren war, und 
für welches, sowie f&r seine Abänderung z. B. „Kästner t Astronomische 
Abhandlungen. Zweyte Sammlung. Oöttingen 1774 in S.^ verglichen werden 
kann, — der von Johannes Zahnt Canonicus in Würzburg, in seinem „Ooulns 
artificialis teledioptricus. Herbipolis 1685 in fol. (2. ed. Norimb. 1703)^ vor- 
geschlagene, sodann von Tob. Mayer in den „Gosmographischen Nachrichten 
auf 1748^ behandelte, und ganz besonders von Brandert vergl. „Lambert* 
Anmerkungen ttber die Brander'schen Mikrometer von Glas. Augsburg 1769 
in S.^y in grosser Vollkommenheit ausgefOhrte, aus einer Art quadratischem 
Netze bestehende Olasmikrometer, — ganz besonders aber der Schrauben- 
mikrometer, welcher schon durch Gaseol^ne (s. 326) und dann wieder 
durch Gottfried Kireh (Guben 1639 — Berlin 1710; Schiller von Hevel, dann 
Kalendermacher, zuletzt Astronom der Berliner-Academie; Vater von Christ- 
frled 1694 — 1740, der ebenfalls Astronom der Berliner- Academie war, und von 
Christine 1696 — 1782, die ihren Bruder beim Beobachten und Rechnen unter- 
statzte) in seinem Kalender auf 1696 angedeutet, in grösserer Vollkommenheit 

aber von Aucout construirt, sowie in seinem „Traii6 
du micromötre, ou maniöre ezacte pour prendre le 
diam^tre des planstes et la distance entre les petites 
ötoiles. Paris 1667 in 4.** beschrieben wurde, und ans 
dem schliesslich, unter Benutzung einer bereits von 
Wilhelm Hersehel zur Verwendung gebrachten Idee, 
durch Fraunhofer der im Texte beschriebene, vor- 
zügliche Positionsmikrometer entstand. — Die Formeln 
1 — 4 ergeben sich unmittelbar aus der beistehenden Figur; dagegen mag zur 

Ableitung der aus 2 und 4 folgenden Näherungsformeln 
5 noch bemerkt werden, dass aus der nahe richtigen 
Beziehung ff = 1800-f-p sofort y, (» + p) = 90« + p, 
also 





Sin 



« + P __ 



2 



= Cosp 



Cos-^^^=: — Sinp 



folgt — Die Bestimmungen mit dem Schraubenmikrometer setzen nicht nur 
die Kenntniss des mittlem Werthes eines Sohraubenganges voraus ^ welchen 
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mMi durch Meseniig des Abstandes bekannter Sterne oder wieder nach dem 
in 389 angedeuteten Verfahren leicht finden kann, sondern vorsflglich auch, 
das« überhaupt das lineare VorrQcken des bewegliehen Fadens der an dem 
Schranbenkopfe erhältlichen Ablesung proportional sei. Letatere Bedingung 
ist aber, namentlich innerhalb eines Schraubenganges, nie strenge erfttllt^ und 
es ist jeder Ablesung u am Schraubenkopfe eine kleine Gorrection suaufDgen, 
welche man etwa gleich 

% Cos u 4- b| Sin u -|* &t ^OB 2u -{- b| Sin 2u -4- • . • 
setzen kann, wo %, bf, s,, b,, ... für Tersohiedene Schraubeng&nge als nahe 
constant angesehen werden dürfen. Hat man somit beim Messen einer Distans 
f am Schraubenkopfe die Ablesungen u und u' erhalten, so ist einerseits 
f = u' — u + Sj (Cosu' — Co8u) + bi (Sin u' — Sin u) + 

-f a, (Cos 2 u ' — Cos 2 u) 4- b, (Sin 2 n ' — Sin 2 u) + . . . 6 

w&hrend anderseits für f ein nahe richtiger Werth gefunden werden wird, 
wenn man diese Grösse von verschiedenen Anfangsstellungen der Schraube 
aus misst, — s. B. successive das 0,00 0,10 0,20 . . . 0,90 des Schrauben- 
kopfes auf den Anfangspunct von f einstellend,'—- und aus den sämmtlichen 
Werthen das Mittel sieht. Die so erhaltene Grösse f wird femer so nahe mit 
jedem Werthe von u' — u übereinstimmen, dass man in den Factoren der kleinen 
Grössen a| b| . . . ruhig u' durch u -j- ^ ersetsen kann, und hiefttr geht 6 in 

u' — u-f = 2ajSin-|-Sin(u + y^ — 2btSinyCos(u-+-|-) + 
^-2a,SinfSin(2u+f)— 2b,SinfCos(2u+f)H » 

über. Schreibt man aber diese Gleichung für alle sehn obigen Messungen auf, 
so erhält man nach 210 mit Hülfe von 60 

10ai8inVif= 2'(u' — u — f) Sin (u+ViO 
10biSiny,f = — 2'(n' — u — f)Co8(u+y,f) 
10a,8in f= 2'(u' — u — f)Sin(2u4-f) 
lObjSin f!= — 2'(u' — u — f)Cos(2u-f f) 

woraus die Werthe der Coefficienten a und b bestimmt werden können. — 
Die vorstehende Ableitung ist der Musterarbeit entnommen, welche Beaael 
unter dem Titel „Besondere Untersuchung des Heliometers der Königsberger 
Sternwarte (Astronomische Untersuchungen I 65^152)^ veröifentlicht hat Fir 
gibt in derselben unter Anderm auch an, dass er mit einer Mikrometerschraube 
dieses Instrumentes theils eine circa Vt) ^^i^e eine circa Vi ®^^ Schrauben- 
ganges haltende Distans je 100 mal gemessen habe, bei jeder Messung die An- 
fangsstellung je um 7|0 Schraubengang vorrückend. Im Mittel erhielt er so für die 

so dass nach 8 aus 

Reihe I Reihe II 

10,000 . Si = + 0,018066 7,889 . a^ =: + 0,01691 6 

10,000. b. =—0,024874 7,889. b^ =—0,016126 

0,128. a, = + 0,000 147 9,970. a,=— 0,004987 

0,128. b, = 4-0,000887 9,970. b, =—0,000676 

oder im Mittel aus Beiden 

a* = + 0,001608 bi = — 0,002886 

a, = — 0,000499 b, = — 0,000067 

und somit für diese Schraube die corrigirte 

Ablesung am Schraubenkopfe 

u' = u + 0,001608 . Cos u — 0,002886 . Sin u 

" 0,000499 . Cos 2u -0,000067 . Sin 2 u 



Anfangs- 


Zwischenraum 


Stellung 


circa Vt 


circa */4 


0,00 


0,60046 


0,26610 


10 


49690 


26496 


20 


49440 


26466 


80 


49240 


26160 


40 


49260 


26806 


60 


49566 


26680 


60 


49906 


26860 


70 


60140 


26200 


80 


60840 


26440 


90 


60860 


26600 


Mittel 


0,49796 


0,26280 


oder 


179»16',04 


94»26',79 
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Zum Schlüsse mag noch, fttr Weiteres auf besagte Abhandlnng verweisend, 
hervorgehoben werden, dass, wenn man in 7 snocessive u=*-2a, — o, o, -f~<>9 
-\-2a setzt, und die erhaltenen fUnf Gleichungen addirt, die neue Gleichung 

2'(u'-u)-.öf=2SInVtf{Äi8inV,f— biCosVtOA+2Sinf(a,8inf— b,Cosf)B1l 

wo Arrl-f2Co8tt-f 2Co82a B:=l4-2Gos2a-f 2Cos4a lO 

resultirt. Nun verschwinden aber nach 121 sowohl A als B fttr a = 72* ^ 0,20 
UmdrehuDgen; wenn man daher eine Distans mittelst einer Mikrometerschraube 
fünfmal misst, so dass dabei successive die Anfangsstellungen — 0,40, — 0,20, 
0, -1^0,20, -f-0,40 benutzt werden, so ist das Mittel aus den fünf erhaltenen 
Resultaten von den durch die vier Glieder von 7 dargestellten systematischen 
Fehlern der Schraube befreit 

XXXVII. Die Fixsterne ud Wandelsterne. 

S49« Die Starnbilder. Da die Steme in ihrer grossen Mehrzahl 
ihre durch Rectascension und Declination bestimmte relative Lage 
beibehalten oder sog. Fixsterne sind, so lag es nahe, sie in Gruppen 
oder sog. Sternbilder einzutheilen, und wirklich stellten schon die 
Griechen 48 solche Sternbilder auf, — eine Anzahl, welche sodann 
später nach und nach theils zur Ergänzung, theils bei Bekanntwerden 
mit dem südlichsten Himmel auf 84 erhöht wurde. [XIX]. — Die 
einem Stembilde zugetheilten Steme wurden in älterer Zeit nach 
ihrer Lage in demselben beschrieben, während später nach Bayerns 
Vorschlage jedem Sterne ein Buchstabe oder eine Zahl beigeordnet 
wurde, bei den heilern Sternen die erstem Buchstaben des GMechi- 
schen Alphabets verwendend. — Femer wurden nach dieser Hellig- 
keit oder der sog. sclieinbaren CrSsse die Sterne in Klassen 
eingetheilt, von denen etwa die 6 ersten dem freien Auge, die 6 
folgenden mit 6-füssigen Refractoren, und wieder die 6 folgenden 
mit den lichtstärksten Fernröhren sichtbar sind, — und später noch 
Zwischenstufen, und zwar am Besten in der Weise eingeschaltet, 
dass man einer Grössennummer noch die vorhergehende oder nach- 
folgende anhängt, je nachdem m^ verstärken oder schwächen will, 
so z. B. starke, mittlere und schwache Steme zweiter Grösse mit 
2.1, 2 und 2 . 3 bezeichnet — »Unter Berücksichtigung dieser 
Sterngrössen hat die sog. Astrog^nosie keine Schwierigkeit, wenn 
man sich mit Hülfe von Sternkarten einige Constellationen von auf- 
fallender Gestalt, wie z. B. die beiden Bären, Cassiopeia, Orion, etc. 
merkt, dann unbekannte Sterne durch Alignements mit Bekannten 
verbindet, diese wieder in der Sternkarte aufsucht, etc. 

Schon bei Homer und Heslodt oder circa nenn Jahrhunderte vor unserer 
Zeitrechnung, finden sich einige Sternbilder, eu denen dann bald auch der 
muthmaBslich von den Chald&ern eingeführte Thierkreis hinsutritt, etc., bis 



— Die Fixsterne uxtd Wandelsterne. — 75 

etwa zur Zeit des um 370 v. Chr. lebenden Bndoxus der ganxe, den Oriecben 
sichtbare Himmel mit mythologischen Figuren bedeckt erscheint Mit Be- 
nutzung einer seither verloren gegangenen Schrift dieses Letstem entstanden 
sodann die Aufkfthlnngen und Beschreibungen der Sterne und Sternbilder, 
welche man in „Aratns (um — - 270 am Hofe des Königs Antinons von 
Macedonien lebend), ^nwofwfa ntu Juxnifuut (Phnnomena et prognosüca; 
commentirt von Hipparch, etc.; tibersetst von Cicero, etc.; griech. Parisüa 
1559 in 4.; griech. und lat von Buhle, Leipsig 1708—1801, 2 Bde. in 8.; 
griech. und deutsch von Voss, Heidelberg 1824 in 8.; etc.), ^ Bmtosthenes» 
Ili^C naxiMxtqHiiMw (Catasterismi ; griech. und lat von Schaubach, Göttingen 
1795 in 8.), — Marcus Manlllns (Römischer Dichter unter Augustus), 
Astronomicon (Rom» 1484 in fol.; durch Scaliger, Luteti» 1679 in 8.; lat 
und deutsch durch Merkel, Aschaffenburg 1844 in 8.; etc.), — Hy^lans 
(Befreyter von Augustus), Poeticon astronomicon (Venetüs 1488 in 4.; deutsch, 
Augsburg 1491 in 4.; etc), — eto.^ findet, durch welche nach und nach die 
48 Sternbilder der Alten so completirt und fizirt wurden, wie sie sich auch 
in dem Abnagest des Ptolemus (s. 402) vorfinden, und wie sie in Tafel XIX 
aufgezählt sind. — Die erste genauere Kenntniss des südlichsten Himmels 
verdanken wir den Indienfahrem, und zwar haupts&chlicb, vergleiche „Olbers« 
lieber die neuem Sternbilder (Schumacher's Jahrbuch auf 1840)<*, einem Schttler 
des berühmten holländischen Geographen Petrus PlaneluSt dem Seefahrer 
Pierre Dirokss Keyser oder Petma Theodor! von Emden, indem derselbe 
von 1594 bis zu seinem 1596 auf der Reise erfolgten Tode bei 121 südliche 
Sterne beobachtete, und eine Reihe südlicher Sternbilder vorschlug, welche, 
etwa mit Ausnahme des schon von Dante (Florenz 1265 ~ Ravenna 1821) 
in seiner berühmten „Divina Commedia^ angedeuteten südlichen Kreuzes, 
früher kaum bekannt waren, und jedenfalls erst seit 1597 auf den Karten und 
Globen erscheinen, — aber immerhin also auch lange ehe Augustin Royor» 
dem man z. B. die Einführung des Kreuzes zuschreiben wollte, seine „Cartes 
du ciel. Paris 1679 in 12.^^ erscheinpn liess; es sind die in Tafel XIX mit 
den Nununem 49 — 61 bezeichneten Sternbilder. Bald darauf wurden nach und 
nach einige, durch die Nummern 62 — 72 repräsentirte , zum Tbeil schon von 
Tyoho gewünschte Vervollständigungen am nördlichen Himmel eingeführt, 
vergleiche „Johannes Bayer (Rhain in Bayern 1572 — Augsburg 1625; Rechts- 
anwalt in Augsburg), Uranometria, sive omnium asterismorum Schemata quin- 
quaginta et unum, in totidem tabulis novä methodo dellneata. August» Yindel. 
1603 in foL (Auch Ulm 1648 und 1661), — Jakob Bartach (Lauban in der 
Lausitz 1600 — Lauban 1638; Schwiegersohn Keppler's; Arzt und Professor 
der Mathematik zu Straseburg), Usus astronomlcus planisphserii stellati, seu 
vice-globi coelestis in piano delineati compendiaria introductio. Argentin» 1624 
in 4. (Auch 1651 und, durch Andr. Qoldmayer besorgt, Norimb. 1662), — 
Hevel« Firmamentum Sobiescianum, siye Uranographla totum coelum stella- 
tum. Qedani 1690 in foL, — etc.^ Schliesslich führte in der Mitte des 
18. Jahrhunderts Lacaille in Folge seines Aufenthaltes am Cap (s. 385) noch 
eine Reihe von Sternbildern am südlichsten Himmel ein, die Nummern 73—84 
der mehrerw&hnten Tafel. — Nicht, dass nicht auch in älterer und neuerer 
Zeit noch andere Gelüste für Einführung neuer Sternbilder durch Einschieben 
zwischen die alten, oder durch Neu bilden auf Kosten derselben vorhanden 
gewesen, wie beispielsweise die von Halley vorgeschlagene Karls-Eiche 
zeigte, — oder das Rennthier, welches fjemonnler befürwortete, — oder die 
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Katse, welche Lalande an den Himmel yersetste, — etc.; aber ea wurde 
vereinbart, solche unnöthige Neuerungen nicht anzuerkennen, nnd eben so 
wenig Glück machte der Vorschlag, welchen Julius Selilller (16.. — 1627; 
Rechtsgelehrter in Augsburg) in seinem „Goalum stellatum christianum. August» 
Yind. 1627 in fol.^ veröffentlichte, die rwUf Zeichen des ThierkrelBea den 
zwölf Aposteln einzugeben, das 8chiff Argo in die Arche No&h umzusetzen, 
in dem Ochsentreiber (Bootes) den Papst Sylvester zu verewigen, etc., — 
von Erhard Welgel (Weida 1626 — Jena 1690; Professor der Mathematik 
zu Jena und Weimar'scher Ober-Baudirector) kaum zu sprechen, der in 
seinem „Coslum heraldicum. Jen» 1688 in 8.^ den Stemhinmiel mit fürstlichen 
Wappen beklezen wollte. Um so mehr Beifall fand dagegen mit Recht der 
schon im Texte erwähnte Vorschlag zur Bezeichnung der Bteme, welchen 
Bayer 1608 in seiner oben citirten „Uranometria" machte, und nach dem 
man z. B. den von den Alten „als den nördlichem der beiden Sterne im linken 
Vorderfusse des grossen Bären^ beschriebenen Stern einfach als « Urs» migoris 
zu cltiren hatte. Neben ihr sind jedoch immer noch für einige der grössern 
Sterne die ihnen theils von den Arabern, theils in fHiherer und späterer Zeit 
beigelegten Eigennamen gebräuchlich, von denen Tafel XIX die vrichtigsten 
enthält — Um sich am Sternhimmel zu orientiren, kann Tafel XTX in Ver- 
bindung mit XVn gute Dienste leisten ; am Bequemsten sind aber dafür aller» 
dinge eigentliche Sternkarten, und es mögen daher ausser den schon Ange- 
führten noch Folgende erwähnt werden : „Plamsteedt Atlas coslestis. London 
1729 in fol. (Spätere Ausgaben von Fortin, z. B. Paris 1795, — von Bode, 
z. B. Berlin 1782 und 1806, — etc.), ~ Job. Gabriel Deppelmajnr (Nürn- 
berg 1671 — Nürnberg 1750; erst Jurist, dann Professor der Mathematik zu 
Nürnberg), Atlas novus coDlestis. Norimbergn 1742 in fol., — Christian Friedrich 
Goldbach (Taucha in Sachsen 1768 — Moskau 1811; Professor der Astro- 
nomie zu Moekau), Neuester Himmelsatlas. Revidirt auf der Sternwarte See- 
berg. Weimar 1799 in fol., — Bode» Uranographia viginü tabulis nneis. 
Berolini 1801 in fol. (Auch in spätem Bearbeitungen, und z. B. von Riedig 
im Auszuge in 4. und 12.), — A. Jamleson» A celesüal Atlas in a Series 
of 80 Maps. London 1822 in fol., — Carl Ludwig Hardlng (Lauenburg 1765 — 
Oöttingen 1834; erst Theologe, dann Inspector der Schröter'schen Sternwarte 
in Lilienthal, zuletzt Professor der Astronomie in .Göttingen), Atlas novus 
coslestis viginti Septem tabulis. Gottingn 1822 in fol. (Neue Ausg. von Jahn, 
Halle 1856), — Academische Sternkarten mit Stemverzeichniss. Berlin 1880 
bis 1858 in foL, ~ J. J. v. LittroWt Atlas des gestirnten Himmels. Stuttgart 
1889 in 4. (3. A. durch K. v. Littrow 1866), — Argclandert Neue Urano- 
metrie. Berlin 1848 in fol. (Stemverzeichniss in 8.), und : Atlas des nördlichen 
gestirnten Himmels. Bonn 1868 in fol., — G. Sehwlnekt Mappa coelestie 
Lipstn 1848 in fol., — MoUln^er» Hinrnielsatlas mit transparenten Sternen. 
Solothum 1851 in 4., — Ch. Dien, Atlas Celeste. Paris 1865 in fol., — Richard 
A. Proetor» A Star Atlas showing all the Stars visible to the naked Eye 
and flfteen hundert Objects of Interest in twelve drcular Mapsion the equi- 
distant Projection. London 1870 in fol., — etc.^ 

UO. Die jUrliche Bewegnng der Sonne. Das Tagesgestirn, die 

Sonne, nimmt zwar im Allgemeinen ebenfalls an der täglichen Be- 
wegung des Himmels Theil; aber ausserdem hat es noch eine ent- 
gegengesetzte Bewegung, welche dasselbe in einem zum Equator 
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etwas geneigten, vom aufsteigenden Knoten, dem sog. FrtlhliiiKS« 
poncte^ ans in 12 sog. Zeiclien (Widder, Stier, Zwillinge, Ejrebs, 
Löwe, Jungfrau, — Waage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Wasser- 
mann, Fische) von je 30^ getheilten grössten Kreise, der sog. Ekllfi" 
til^ um die Erde führt, und so die Sonne täglich um nahe 4*^ gegen 
die Sterne verspätet, — eine Verspätung, die in einem circa 365 7% 
Tage langen Zeiträume, dem sog. Jahre 9 zu einem vollen Tage 
anwächst, und die man, nebst der demselben Cyclus unterworfenen 
Veränderung der Morgenweite und Mittagshöhe, schon sehr frühe 
erkannte, — theils durch Beobachtung der Schattenlänge an dem 
aas einem verticalen Stabe und einer durch seinen Fusspunct ge- 
zogenen Mittagslinie bestehenden Gnomoney theils durch Notiren 
der Tageslänge und des sog. Iielisclien oder je zum ersten Mal 
vor Sonnenaufgang sichtbaren Aufganges gewisser Sterne, etc. Auch 
merkte man auf die Zeitpuncte der sog. Sonnenwenden oder Sol- 
stUlen^ der Nachtgleichen oder Eqalnocflen^ von denen erstere 
den grössten und kleinsten, letztere den mittlem Mittagshöhen corre- 
spondirten, — und theilte das Jahr vom Equinoctium des Frühlings- 
punctes aus in vier sog. Jahreszeiten s Frühling, Sommer, Herbst 
and Winter. Die mit der halben Distanz der die Ekliptik zwischen 
sich schliessenden Parallelkreise, der sog. ^Wendekreise des Krebses 
nnd Steinbocks, oder mit der halben Differenz der Solstitialhöhen 
übereinkommende Neigung der Ekliptik gegen den Equator, die 
sog. Seblefe der Ekliptik, nimmt nach den Beobachtungen lang- 
sam ab, beträgt im Jahre 1850 + t 

e = 23« 27' 29",6 — (y',48 . t 

und wird nach Lagrange A.6000 im Minimum 22« 54' betragen, 
während sie etwa 2000 v. Chr. im Maximum 23« 53' erreichte. 

Wenn man wiederholt, wo möglich tagtäglich, die Declination der Sonne 
nnd ihre RectaBceneion (oder auch RectascensionsdÜferens mit einem be- 
stimmten Fixsterne) misst, — auf einem Globus hiernach die Bonnenörter 
Terseichnet, nnd sodann verbindet, so erhält man einen nm 23 Vt^ gegen den 
Equator geneigten grössten Kreis. — Die 12 Zeichen, nach denen früher oft 
gesfthlt wurde, sind theils den alten Versen 

„Sunt Aries (V), Taurus (ö), Oemini (H), Cancer (ö^), Leo (ß), 
Virgo (np) 

Libraq^fB (ific), Scorpins (n\,), Arcitenens (/), Caper {X), Amphora (^), 
Pisces (K)" 
conform, theils entsprechen sie den 12 Sternbildern des Thierkreises , ohne 
jedoch mit Letztem zusammenzufallen, welche ungleiche R&ume beschlagen 
und ihre Lage gegen den FrÜhlingspnnct, der gegenwärtig im Zeichen der 
Fische Hegt, in Folge der Präcession (s. 365) fortwährend verändern. Das 
vierte bis neunte dieser Zeichen heissen absteigend» die übrigen aufstef- 
geniL — Unter Augustus diente in Rom ein auf dem Marsfelde aufgestellter 
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Obelisk von 117' Höhe als Mittagszeiger oder Gnomon (yiw/tmv, Zeiger), — 
ja 1468 legte der unter dem Namen Paolo fisico bekannte Arst Paolo Tos- 
eanelll (Florenz 1397 — Florenz 1482) im Dome zu Florenz einen, naehmals 
von dem Jesuiten Leonardo Xlmenes (Trapani 1716 — Florenz 1786; Professor 
der Geographie zu Florenz, auch grossherzogl. Wasserbaumelster) wieder her- 
gestellten und in der Schrift „Del veccbio e nuovo gnomone florentino. Firense 
1767 in 4.^ beschriebenen Qnomon an, indem er In 277' Höhe eine Platte 
mit einer Oeifnting anbrachte, deren Bild sich so rasch bewegte , dass der 
Mittag bis auf eine halbe Secunde genau bestimmt werden konnte. Das Er- 
setzen der frOhern Spitze des Onomon's durch eine Platte mit Oeffnung war 
namentlich in dem Falle wichtig, wo der Qnomon zu Höhenbestimmungen 
verwendet werden sollte; denn bei der alten Einrichtung entsprach die aus 
der Länge des Schattens abgeleitete Höhe nahezu dem obern Sonnenrande, — 
man erhielt also eine bis auf 16' zu grosse Sonnenhöhe, und daraus s. B. eine 
um eben so viel zu kleine Polhöhe. So z. B. fand Jakob Fast (Zftrich 1664 — 
ZQrich 1722; Privatgelehrter in ZQrich; vergl. Bd. 1 meiner Biographieen) 1715 
aas dem Schatten der Kante eines vertical gestellten Parallelipeds die Polhöhe 
von Zürich gleich 47^^ 13', also um 9' zu klein. — Die Alten nannten den, aller- 
dings unsichtbaren Auf- oder Untergang eines Sternes bei Auf- oder Untergang 
der Sonne eosmlsch (ortus et occasus cosmicus ; Frühaufgang und Spätunter* 
gang), — denjenigen bei Unter- oder Aufgang aeronfseh (ortus et occasus 
acronychus; Spätaufgang und Frühuntergang), — den zum ersten Mal sichtbar 
Tor Sonnenaufgang statt habenden Aufgang, oder den zum letzten Mal sichtbar 
uaeh Sonnenuntergang statt habenden Untergang endlich hellseh (ortus et 
occasus heliacus). Für die Berechnung dieser Erscheinungen auf 363 verweisend, 
mag hier noch bemerkt werden, dass die alten Griechen namentlich den heiischen 
Aufgang des Sirius (für sie YIl 16, jetzt etwa Vin20) beachteten, und auf ihn den 
Anfang einer Hitze-Periode, der sog. Hundsta^e (jours caniculaires), setzten, 
welche sie 55*^ (bis IX 8) andauern Hessen; die Schweizerkalender setzen diese 
Periode von YII 16 bis VIII 27 (6 Wochen), — sonst soll man nach „Ideler« 
Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie. Berlin 1825—1826, 
2 B4e.in8.^ im Allgemeinen dahin übereingekommen sein, sie auf VII 23 — Yni23 
zu legen, d. h. auf die Zeit, wo die Sonne im Zeichen des Löwen steht — Der 
Eintritt eines Equinoctiums wurde früher aus dem Momente bestimmt, wo der 
innere Rand einer Equatoreal-Armllle* d. h. eines senkrecht zur Weltaxe 
aufgestellten Kreisringes, gleichmässig beschattet erschien, — der eines Solsti- 
tiums durch Aufsuchen der Zeit, wo der Gnomon den kürzesten oder längsten 
Schatten warf, — Beide später sicherer, indem man vor und nach dem betreffen- 
den Zeitpuncte die Mittagshöhe der Sonne wiederholt beatimmte, und daraus 
durch Interpolation sei es den Moment ableitete, wo die Höhe mit der Equator- 
höhe übereinstimmte, — sei es die Momente, zu welchen die Sonne nach der 
Wende in die gleiche Höhe zurückkehrte, welche sie bei den Bestimmungen vor 
derselben hatte, und je aus correspondirenden Momenten das Mittel nahm. — 
Die mit dem Eintritte der Sonne in die vier Gardinalpuncte der^Ekliptik be- 
ginnenden aatronomlsehen Jahreszeiten: Frühling III 20, Sommer VI 21, 
Herbst IX 22 und Winter XII 21, — sind wohl von den meteorolo^« 
seheD Jahreszeiten zu unterscheiden, welche mit HI 1, VI 1, IX 1 und 
XII 1 beginnen, so dass die durchschnittlich wärmsten und kältesten Tage, 
nämlich Vn 15 und I 16 auch wirklich in die Mitte des Sommers und dea 
Winters fallen. — Nach der im Texte angegebenen Methode £anden 
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Tsehu-Kong in Loyang um — 1100 '. . e = 23® 52' 
Erfttoethenes in Alexandrien nm — 220 .... 60 

Albategnins in Damaskne nm 879 86 

Ulng Beigh in Bamarkand 1487 82 

Bradley in Oreenwich 1760 ...*.... 28 

Littpow In Wien 1830 27 

nnd es tritt hieraus eine langsame Abnahme der Schiefe der Ekliptik zu 
Tage, welche jedoch nach dem im Texte Mitgetheilten spiter wieder in Zu- 
nahme fibergehen wird, so dass alle Träume der Dichter und Katurpbiiosophen 
▼on einem dereinst eintretenden ewigen Frflhling, und einem, mit dem der 
Schiefe tusammenfallendan, Verschwinden der menschlichen Un Vollkommen- 
heiten eben nichts als Träume sind. 

SSI« Dftr SonilAlltag. Das Interval zwischen zwei auf einander 
folgenden Culminationen der Sonne nennt man Sonnentag, — theilt 
diesen fast allgemein in 24^ ä 60" ä 60' ein, und beginnt ihn ent- 
weder astronomlscb nach alt-arabischem Gebrauche wirklich um 
Hittag, oder bOrg^erllCb nach alt-egjptischem Gebrauche 12^ früher, 
nm Mitternacht. Da femer die Beobachtung gezeigt hat, dass die 
verschiedenen Sonnentage nicht genau gleich lang sind, so hat man 
in neuerer Zeit zu Gunsten guter Uhren einen mittlem Sonnentag 
eingeführt, d. h. der wirklichen, sich in der Ekliptik etwas ungleich- 
förmig bewegenden Sonne in Gedanken eine sich im Equator gleich- 
förmig bewegende Sonne (416) substituirt, und hat darum der aus 
Sonnenbeobachtungen folgenden Zeit, der sog. wahren Zeit (Appa- 
rent Time) eine zwischen den Grenzen +16" schwankende, aber 
(416) für jede Zeit vorausbestimmbare Correction, die sog. Zelt- 
glelebang:) zuzufügen, um die der fingirten Sonne entsprechende, 
jetzt fast überall gebräuchliche mittlere Zeit (Mean Time) zu er- 
halten, und dieser Letztem ist dann erst noch, wo als bOrg^erllche 
Zelt die mittlere Zeit eines bestimmten Ortes eingeführt ist, der 
sog. Mittagsunterschied (366 — 368) gegen jenen Ort beizulegen. — 
Hit Hülfe einer Uhr findet man im Mittel 

1 Sonnentag = 24'» 3- 56',55 = 1S0027379 

= 0,0011874 Sternzeit 
1 Stemtag = 23»» 56» 4',09 = 0»,9972696 

= 0,9988126 Sonnenzeit 
und bezeichnet T die Sonnentage, in denen die Verspätung der 
Sonne zu einem Tage aufläuft, so ist 

T = l-^Soe = 365',2563744 = 365' 6^ 9- 10,75 
die Länge des sog. slderlscben Jahres« 

Die Babylonier begannen den Tag mit Sonnenaufgang, — die alten Griechen, 
die Jaden, etc., wie sich diese Jetst noch bei den Tfirken nnd in einseinen 
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TheSen von IUIIbh uhalten haben aoll, mit Sonnanuntergug, — die Basler 
ungetUr von der Zelt des CodoU'b blnweg (iel e», weU die PtlUten die 
MoTgen-Sitanngen «Utnlang, und die Zelt dee MittageeeeDi cn splt fanden, — 
sei ea, well ein BOrgerroeiBter durch VonUcken der Uhren den Avebmch 
einer Verschwörung n verhindern enchte) , nnd lum groBsen Aerger der 
Bemanlli (vergl. meine Blographleen HI 168) bis 1779, eine Stunde vor 
Mittemacht — Die alten Indler theUt«B naoh einer NotU, welche Onillanme- 
Bjaslnthe Legeatil (Coulancee In der Nonnandle 1T3& — Paria 1793 ; erat 
AaaiateDt von Jacquea CaiBinl, dann Mitglied der Acaderole) 1778 im Jonmal 
dei SavantB «erOffentlicbte , den Tag In 60^ k 60' k 60', — die Japaneaen 
und Chinesen rechnen dagegen Jetit noch auf den Tag 13^, deren jede In 6 
K«rb«n terflllt, die Kerbe aber eelt der Mttte dea 17. Jahrhunderts nach 
dt-m Vorschlage von Job. Adam Schall (Cßln 1B9I — Peking 1666; Jeanit, 
Mlsslonir und lange Jahre PrSsldent des msthematiachen Tribunals In Pekbig) 
In IS Hlnnten, eo daie nun wenigetene Ihre Minute mit der nnsrlgen Otjereiii- 
BtlmmL Ein 17S3 von La^aee gemachter Voracblag, den Tag in 10^ k 
100" 1 100* einsntheUen, so dasB eine sog. DeelaialaceBade gleich ü',8M 
geworden wSre, kam glücklicher Welae, auEser von Ibm, kaum in Anwendung. 
Dagegen Ist noch anznfQfaren, dass elnielne alte VBlker aog. ungleleha 
Standen gebrauchten, indem sie den wechielnden Tagbogen der Sonne Je in 
12^ lerlegten. — Die TageslKoge Ist, wie beistehende Figur leigt, von der 
Polh&he des Beobachters nnd der Deelination 
der Bonne abh&ngig. Nach 338: 1, 3 folgt ■. B. 
fOr ^ = 47« 33' 81" und d = + 28» 2T 85" 
^fllS" 8' 8" = 7" 62" a2',3 
* ~ i 61 61 B7 = 4 7 27,8 



woraua für Zfirich die Tageallngen in den beiden 
Solatltien, sowie die entsprechenden Morgen- oder 
Abendwdten iierTorgehen. Will man jedoch den Tagbogen der Bonne schon 
mit dem Moment« lieginnen, wo der oberste Pnnot der Bonne (Radlna 16') 
durch die RefracUon (Borliontalreß-action 80') in den Borliont gehoben wird, 
so verlängert man dadurch, da hlenir also di=;16'-f-38'^8,4'° wird, nach 
336:6 seine HlUle um ds^ds; (Sin w. Cob^J^SiS", eo dasa der lingste 
Tag auf 16" 67", der kOrteale auf 8" 27" gebracht wird. — Abgesehen von 
Radios und Beft^ction entsprechen den PolbOben fi folgende grOsste Tagea- 
llngen T: 
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Um ein in Bternseit ausgedrücktes Interval in mittlere Zeit sn verwandeln, 
kann man dasselbe entweder mit 0,9972696 multipliciren, oder um sein Product 
mit 0,0027804 vermindern. Vergl. Tafel XVII. 

SM« Die GoomoDlk. Zur Bestimmung der wahren Zeit sind 
nach und nach viele, in der sog. Gnomonik beschriehene kleine 
Apparate construirt worden. Die Einen derselben geben entspre- 
chend dem Qnomone (350) direct die Zeit des Mittags, so z. B. das 
Dipleidoskop, das Passagenprisma, etc., — die Andern, sei es aus 
der Höhe der Sonne, Sei es aus der Länge oder Richtung des von 
ihr erzeugten Schattens, bald durch Rechnung, bald durch unmittel- 
bare Ablesung, ihren Stunden winkel, so z. B. der Sonnensextant, 
das Horoskop, und vor Allen die verschiedenen eigentlichen sog. 
Sonnenabren, bei denen man je nach der Auffangsfläche: Equa- 
torealuhren, Horizontaluhren, Verticaluhren, etc. unterscheidet. Eine 
Equatorealabr erhält man, indem man eine Tafel mit einem dazu 
senkrechten Stifte und einer von seinem Fusspuncte auslaufenden 
Winkeltheilung so aufstellt, dass der Stift die Lage der Weltaxe 
erhält, und der NuUpunct der Theilung in den Meridian fällt; der 
Schatten notirt dann nämlich offenbar in jedem Augenblicke den 
Stundenwinkel der Sonne. Bei gleicher Lage des Stiftes bildet da- 
gegen unter der Polhöhe <p sein Schatten auf einer Horizontalebene 
einen Winkel x mit der Mittagslinie, so dass (vergl. Fig. 5) 

Tg X = Sin 9 . Tg s 1 

wonach, sei es durch Rechnung, sei es nach Art der Alten durch 
die in Figur 6 angedeutete Construction, die Horizontalabr leicht 
aus der Equatorealuhr abgeleitet werden kann. Zur Construction 
mer Vertlcalubr wird an der dafür bestimmten Wand eine Loth- 
linie gezogen, und ein Stab, unter dem Winkel 90 — y zur Wand, 
80 festgemacht, dass sein Schatten die Lothlinie im wahren Mittag 
deckt; die übrigen Stundenlinien werden am leichtesten mit Hülfe 
emer am Gnomon nach wahrer Zeit regulirten Taschenuhr gezogen. 

Das Eiierst von Edward J. Dent (1... — London 1858; Uhrmacher in 
London) constniirte und in der Schrift „On the Dipleldoscope. London 1844** 
behandelte Dipletdoscop, fUr welches z. B. auch ^Hetnen, Das Diplei- 

doskop. DQsseldorf 1847 in 8.** ver- 

W^;^:=^-'^=^- glichen werden kann, besteht aus 
^ zwei um einen Winkel a gegen ein- 

ander geneigten Spiegeln, vor denen 
sich eine Olastafel befindet, — eine 
Gombination, welche später PIössl 
durch ein Prisma ersetzte. Fällt ein 
. . Lichtstrahl 8 auf die Glastafel ein, 

so wird ein Theil desselben nach S' 

W«lf, Haaftwafc. IL 
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refleetirt, — ein anderer geht durch die Tafel, und tritt erst naeh doppelter 
Reflexion an den Spiegeln in der Richtung 8'^ aua, so dass man swei Bilder 
der Winkeldifltans z sieht Nun hat man 

2(a + « + i|) = 2.180» 2(d + /g) = 2y 

(180 — 20 + (180 — 2i,) + (180 — 2d+x) = 180 

also durch Addition, wenn a:=:y \Bt, 

^ß-^T^z^o oder z=: — 2/9 9 

Es wird also für /? = o auch x =: o, oder es kommen die Bilder lur Deckung, 
sobald der leuchtende Pnnct durch die sweite Reflexionsebene geht, also s. B. 
bei der Culmination, wenn diese Ebene in den Mefldian gestellt ist Letsteree 
kann vorläufig geschehen, indem man die Bilder in dem Augenblicke sur 
Deckung bringt, wo ein Gnomon oder eine anderweitig gerichtete Uhr den 
wahren Mittag y erzeigt; sur genauem Prüfung können sodann (entsprechend 
342) die Durchgänge zweier Sterne von Terschiedener Dedination beobachtet 
werden. Notlrt man statt der Zeit der Deckung der beiden Sonnenbilder, die 
Zeiten der beiden Berübrnngen, so gibt bei sorgHUtiger Bebaodlung des In- 
strumentchens ihr Mittel die Culminationszeit bei %' genau. — Bei dem tou 

Steinhell etwas später zu gleichem Zwecke vorge- 
scblagenen und auch in gleicher Weise zu aJQstirenden 
PaMag enprlsma (vergl. A. N. XXIV, 1846) hat ein 
ähnlicher Vorgang statt: Man erhält ein durch dlrecte 
Strahlen 8 entstehendes, und ein durch, in Folge Bre- 
chung und Reflexion nach 8' abgelenkte Strahlen er- 
leugtes Bild, und da 

9 + 2(y + Ä) + (180-2y) = 360 
oder 9 = 180« — 2/? 

so wird ffir /7=o nothwendig 9^180*, d. h. es fallen 
die beiden Bilder zusammen, sobald die Strahlen parallel zur Basis des 
Prisma's einfallen, oder der leuchtende Punct durch die Ebene dieser Baals 
geht — Die Orientalen sehen, wie weit ihr Schatten reicht, schreiten ihn ab, 
und schliessen daraus auf die Zeit Entsprechend kann man aus einer ge- 
messenen Höhe der Sonne durch Rechnung nach 343 : 1 auf ihren Stunden- 
winkel oder auf die wahre Zeit schliessen. Um solche Höhen ohne grosse 
Kosten messen zu können, hat man eigene Sonnenaeztanten construirt, 

welche gewöhnlich aus einem vertical aufgehängten, 
und sowohl nach, als in seiner Ebene drehbaren Sector 
bestehen. Eine Oeifnung in der zur Fläche des Sectors 
senkrechten Platte a und eine Marke auf der zu Ihr 
parallelen Platte b bestimmen eine Visirlinie, deren 
Neigung, wenn sie senkrecht zur Nulllinie steht, offen- 
bar durch das in c aufgehängte Loth an der TheÜnng 
markirt wird. Mechanikus Michael Eble in EUwangen 
gibt bei a zwei Oeffnungen von solcher Diatanz, dass 
die auf b entstehenden zwei Sonnenbildchen sich be- 
rflhren, und lässt die Sonnenstrahlen, um das diffuse Licht abzuhalten, durch 
eine hohle Speiche laufen; ausserdem construirte er, um jede Rechnung an 
ersparen, für dieses Zeltbestlmmnii^werk ein eigenes Nets mit Scala, 
das ziemlich gute Resultate ergibt. Später erfand er su weiterer Verein- 
fachung unter dem Namen Horaakop ein sehr sinnreichea, s. B. von 
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Li ttrow (Wiener-Sitiungsberichte Bd. 
43) beeprochones Instrument, das aus 
swei EU einander senkrechten und fest 
verbundenen Stäben CB und DE be- 
steht, von denen CB = 8in9 um irgend 
einen Punct A an einem Stative drehbar 
ist, und BD von B aus eine Winkel- 
theiluDg trägt, an der D der einem 
gewissen Tage zukommenden Sonnen- 
declination d entspricht; ferner aus swei 
ebenfalls zu einander senkrechten und fest verbundenen Stäben CH = CF := 1, 
die um C drehbar sind, und von denen CH in H ein Blätteben mit zwei 
feinen Oeffnnngen, in G ein Blättchen mit einem Striche trägt. Das Ganze 
sei so gestellt, dass CD vertical, d. h. parallel zum Lothe FG steht, und 
dasa das durch H eindringende Sonnenlicht zwei sich an dem Striche auf G 
berflhrende Sonnenbildchen erzeugt; dann soll das Loth FG an einer Tbeilung 
auf BE die wahre Zeit zeigen. Nun ist nach 386:2 

BE = DE--BD = J^>-CB.Tgd = ^^"-:^^7^^°^ c=Coss.Cosy 4 

Cos d * Cos d ^ 

also zeigt das Loth, was es zeigen soll, sobald die Tbeilung auf BE die 
j^ Z Werthe von Cos s . Cos 9 darstellt, wobei B selbst 

6** Morgens oder Abends entsprechen wird, — der 
von B um Cos 9 entfernte Punct aber der Mittags- 
stunde. — Die eigentlichen Sonnenuhren sind von 
den Arabern, und dann auch im Abendlande bis zu 
der Zeit, wo sich zuverlässige Gewicht- und Feder- 
Uhren allgemeiner verbreiteten, mit grosser Vorliebe 
und in allen möglichen Variationen construirt worden. 
Die drei wichtigsten derselben sind schon im Texte 
behandelt, und es dürfte genttgen, einerseits noch 
beizufügen, dass bei einer Equatorealuhr der Stift 
durchgehen muss, sowie die Stundenlinien auf beiden 
Seiten zu verzeichnen sind, — und dass, um an 
einer verticalen Wand einen, zugleich quasi als 
Kalender dienenden Mittagszeiger zu construiren, man 

am Bequemsten aus 

^^ a . Cos d ^ 

* ^ ^n (9 — df 
X je fUr die Mitte jedes Monats berechnet So z. B. 
findet man fUr a = 3' und 9 = 47<' 23' fUr die Mitten 
der zwölf Monate Januar bis December 
xz=3',00 3,28 3,95 4,86 6,97 6,76 
6,39 6,28 4,27 3,67 3,11 2,92 
wobei b s= a Sin 9 = 2',22 und c z= a Cos 9 = 2',01 
ist — Anderseits mögen aus der zahlreichen betrejffendon Literatur noch etwa 
folgende Werke angeführt werden: „Ali Abnl-Hagaan (um 1250; Astronom 
zu Marocco), Anfang und Ende. Aus dem Arabischen Ikbersetzt durch Jean- 
Jaeqnes-Emmanuel S^dtUot (Montmorency 1777 — Paris 1832; Professor 
der orientalischen Sprachen in Paris) und von seinem Sohne Am^lie (siehe 
822) nnter dem Titel herausgegeben: Traitö des Instruments astronomiques 

6* 




Sf0A.1[lr TbaeiB 
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des Arabes. Paris 1834—1885, 2 Vol. in 4., — Münster» Compositio horo- 
logiomm. Basile» 1531 In 4 (2. A. 1533), femer: FQrmalnng nnd kfinstlicbe 
beschreibnng der Horologien. Basel 1537 in fol. (3. A. 1579), nnd : Rndimenta 
mathematica. Basil. 1551 in fol., — Job. Conrad Ulmer (Scbaffbansen 1510 
-— Scbaffbausen 1600; Pfarrer zu Lobr in der Wetterau, später Antistes in 
Scbaffbansen), De borologiis sciotericis. Noriberg» 1556 in fol., — Andreas 
Schoner (Nürnberg 1528 •— Cassel? 1590; Sobn von Jobannes in 100), 
Gnomonices libri tres. Noribergn 1562 in fol., — Bartbolomäns Bcbnlts oder 
Scnltetn« (Oörlits 1540 — QörliU 1614; Lebrer, dann Ricbter nnd snleUt 
Bttrgermeister in Görlits), Von allerley Solarien. Oörliti 1572 in fol., — 
Cbristopb ClaTlns (Bamberg 1537 — Rom 1612; Lebrer der Mathematik am 
Collegio romano), Fabrica et usus instrumenti ad borologiorum descriptionem 
peropportuni. Romao 1586 in 4., — Burkart Leemnnn (Zflrioh 1531 — ZCU'ich 
1613; Professor des Hebräiscben, später Pfarrer und Antistes in ZOricb; vergl. 
Bd 2 meiner Biograpbieen), Sonnen Ubren su ryssen nach mancberley art: 
ein hüwe nnd gar arüicbe bescbreybung. Zflrych 1589 in 4. (Aucb Basel 1606), 

— Graffenrted» Compendium Sciotericorum. Bern 1617 in 4. (Aucb 1620), 

— Mutio Oddl von Urbino : De gli Horologii solari TratUto. Veneüa 1638 
in 4., — La Hlre» La gnomonique on Part de tracer des cadrans on bor- 
loges solaires. Paris 1682 in 8. (2 6d. 1698; engl, durch Leck, London 1685), 

— Doppelmayrt OrQndUcbe Anweisung zur Beschreibung grosser Sonnen- 
uhren. NQrnberg 1719 in fol., — Job. Friedrich Penther (FUrstenwalde 1608 

— Göttingen 1749; erst Bergbeamter, dann Professor der Mathematik und 
Oeconomie zu Göttingen), Gnomonica fundamentalis et mechanica. Augsburg 
1733 in fol. (Auch 1760), — J. B. Garnier» Gnomonique mise k la port^e 
de tont le monde. Marseille 1773 in 8., — Ltttrow» Gnomonik. Wien 1831 
in 8. (2. A. 1838), — Rudolf Sonndorfer» Theorie und Constmction der 
Sonnenuhren. Wien 1864 in 8., — etc.^. •* Eine SoDnenubr ist zur Noth 
auch als Monduhr zu gebrauchen: Die Mondculmination verspätet sich 
(siehe 857) täglich um 24 : 29 Vt = nahe Vs^; bezeichnet daher a das Alter 

des Mondes' (siehe 362), nnd zeigt eine 
Bonnenuhr bei Mondschein nh, so ist 
u -f- Vs ^ annähernd die entsprechende 
Sonnenzelt. — Gsdz interessant ist es 
endlich, die Curve zu ermitteln, welche 
das Ende des Schattens eines Stabes der 
Höhe h auf einer Ebene beschreibt: Man 
hat hiefQr mit Hülfe von 386 
y = k . Sin w = h . Tg z . Sin w 




= h 



Sin p . Sin s 



Cos p SiD 9 -|- Sin p Cos 9 Cos s ^ 
^_ , Sin p Sin 9 Cos s — Cos p Cos 9 
"" Cos p Sin 9 -f- Sin p Cos 9 Cos s 
und hieraus durch Elimination von s 
y«Cos«p + x«Sin(9+p)Sin(9— p) + xhSin29+h«Cos(9+p)Cos(9— p)=01 
Es ist also unsere Schatteucurve eine Linie zweiten Grades, und zwar fallen 
nach 135—137 Axe uod Mittelpunct in die Mittagslinie, w&hrend 

g=: — 4Cos*pSin(9 + p)Sln(9^p) A h Sin 9 Cos 9 

h Sin p Cos p 



A = — 



a = 



Sin (9 4- p) Sin (9 — p) 



5 = 



bin (9 + p) Sin (9 — p) 
bSinp 

F8in(9 + p)Sin(9 — p) 
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Es wird also g nur fOr ^^p an Nnll, nur für ^>p negativ, d. h. es kann 

die Schattenenrve nnr im Sommer und auch da nnr in der kalten Zone eine 

Parabel oder Ellipse werden, — im Allgemeinen ist sie eine Hyperbel, deren 

Scheitel nm . • ^ . ^ ^ 

q = A — a = h.Ctg(p — 9) 9 

vom Fnsspuncto des Stebes nach Korden abliegt Zar Zeit der Eqninoctlen 
(p=:900) wird a = o nnd q = Ac=:h.Tg9, d. h. die Schattencurve eine 
snr Linie OW parallele Gerade. 

MS. Die KkliptikcoordinateB. Um ein Gestirn anf die Ekliptik 
zu beziehen, gibt man seinen Abstand von derselben, die sog. Breite 
b als Ordinate, den Abstand ihres Fosspunctes vom Frühlingspnncte, 
die sog. ]j9ii8:e 1 aber als Abscisse. Letztere wird wie die Beetas- 
cension gezählt, — die Breite, deren Complement die Ekliptik« 
poldlstanz n ist, wie die Declination. Der Winkel u zwischen 
Breitenkreis und Declinationskreis heisst Position« — Da der Früh- 
Ungspunct Pol des Colurs der Solstitien ist, so lassen sich die Equator- 
und Ekliptik-Coordinaten leicht (vergL Fig. 1) in Dreieck P . EP . S 
yereinigen, und aus diesem folgen z. B. 

Sin e : Cos b : Cos d : : Sin u : Cos a : Cos 1 1. 

Cos u = Sin 1 . Sin a + Cos 1 . Cos a . Cos e 

Sin 1 = Sin a . Cos u + Cos a . Sin u . Sin d 

Sin a = Sin 1 . Cos u — Cos 1 . Sin u . Sin b ^ 

Sin b =s Cos e . Sin d — Sin e . Cos d . Sin a 

Sin d = Cos e . Sin b + Sin e . Cos b . Sin 1 

Cos e = Sin b . Sin d + Cos b • Cos d . Cos u 

Sin e . Sin 1 = Sin d . Cos b — Cos d . Sin b . Cos u 
Sin e . Sin a = — Sin b . Cos d -(- Cos b . Sin d . Cos u 
Cos b . Cos u = Cos e . Cos d + Sin e . Sin d . Sm a 
Cos b . Sin 1 = Sin e . Sin d + Cos e . Cos d . Sin a 
Cos d . Sin a = — Sin e . Sin b + Cos e . Cos b . Sin 1 
Cos d . Cos u = Cos e . Cos b — Sin e . Sin b . Sin 1 ^ 

Cos 1 . Cos e = Cos u . Cos a — Sin u . Sin a . Sin d 
Cos 1 . Sin b = — Sin a . Sin u + Cos a . Cos u . Sin d 
Sin u . Sin b = — Sin a . Cos 1 + Cos a . Sin 1 . Cos e 
Sin u . Sin d = Sin 1 . Cos a — Cos 1 . Sin a . Cos e 
Cos a . Cos e = Cos u . Cos 1 + Sin u . Sin 1 . Sin b 
Cos a . Sin d = Sin 1 . Sin u + Cos 1 . Cos u . Sin b 

sowie die Fehlergleichungen 

db = Cos u . d d — Sin 1 . d e — Cos d . Sin u . d a 

dd = Cosu , db + Sina . de-h Cosb . Sin u . dl 4 

d e = Sin a . d d — Sin 1 . db + Cos a . Cos d . d u 

Ffir die Sonne ist b = und daher speciell 



86 



— Die Fixsterne und Wandelsterne. — 



Cos 1 = Cos a . Cos d Tg u = Tg e . Cos 1 Sin a = Sin 1 . Cos n 

Cos e = Cos d . Cos u Sin d = Sin e . Sin 1 Tg a = Ce . Tg 1 • 

Sin u = Cos a . Sin e Tgd = Tge.Sina Tg a= Ctgu. Sind 

Aus 1 — 3 endlich erhält man, wenn 



Tg m = Ctg d . Sin a 
gesetzt wird, 

Sind . Cos (m+e) 



Tgn = Ctgb.Sinl 



6 



Sinb = 



Sind = 



Cosm 

Sin b . Cos (n — e) 
Cosn 



^ t _ Tg a. Sin (m + e) ^ 



Tga = 



Sinm 

Tg 1 . Sin (n — e) 
Sinn 



8 



so dass man leicht von Equator auf Ekliptik, und umgekehrt trana- 
formiren kann, zumal a und 1 nothwendig immer gleichzeitig 90® 
oder 270® werden. 

Der FrQhlingspunct steht als Durchschnittspanet des Eqnators nnd der 
Ekliptik von ihren Polen, also auch von aUen Puncten des durch diese Pole 

gelegten Hauptkreises, des sog. C^lnr der Sol« 
•tltteii» je um 90^ ab, und hierin liegt der Schlüssel 
fQr die in der Figur enthaltene üebertragung der 
Equator- und Ekliptik-Coordinaten eines ßtemes in 
das Dreieck Pol-Ekliptikpol-Btem , ans dem dann 
sofort nach 160, 162, 168 und 163 die Formeln 1—4 
hervorgehen. Die Formeln 5 werden für h:=o ohne 
Schwierigkeit aus 1 — 3 erhalten, und ebenso die Trans- 
formationsformeln 6—8. Nach Letetern erh&lt man i. B. 
unter Anwendung von e = 23^ 27' 14 ",5 fQr drei Berliner-Beobachtungen dea 
Kometen 1866 1 die correspondirenden Werthe: 




Mittlere Zeit 
Berlin 


1865 Xn 25 
12*^ 50°* 5',3 


1865 XII 29 
6** 16" 9*,3 


1866 I 3 
1^ 50" 17%9 


Rectascenaion 
Declination 


23** 8°* 52',48 
-h 340 49' 53 ",9 


23** 21" 35',78 
+ 18« 80* 56",1 


23** 29" 47*,78 
+ 90 85' 50",1 


m 
Länge 
Breite 


— 190 12' 35",7 
4- 3 13 1,7 
+ 37 5 54,5 


— 260 28' 28 ",5 

— 1 8 43,6 
+ 20 44 56,0 


— 37« 51' 12",8 

— 3 4 29,9 
+ 11 48 4,6 



Da für einen im Zenithe stehenden Stern offenbar a =3 1 und d := ^ ist, so 

hat man nach 2, 3 und 1, wenn L und B Ünge und 
Breite des Zenithes bezeichnen. 

Sin B =: Cos e Sin 9 — Sin e Cos 9 Sin t 

Cos B . Sin L := Sin e Sin 9 + Cos e Cos 9 Sin t H 
Cos B . Cos L ^ Cos 9 Cos t 
Für die ihrer räumlichen Bedeutung nach durch die 
Figur gegebenen Hülfsgrössen y, d und Jl hat man 
nach 169 : 3 ; 160 : 2, 1 ; 168 : 4 und 162 : 2 die Be- 
ziehungen 
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Cose = Sin / Cosd Cos S s= Cos X Cos t -f Bin Jl Bin t Cos e 

Sin e Sin t = Bin ^ Sin a Sin d = Sin A Sin e lO 

Bin e Cos X = Cos/ Cos S Cos / Sin d c= Cos t Sin A — Bin t Cos X Cos e 

nnd ans ihrer Verbindnng mit ergeben sich die snr Berechnung von B 
nnd L beqnemen Formeln 

BinBszSin /.8in(9 — a) Sin (L — X) Cos B =: Cos / Sin (9 ^ d) 
Tg(L — X) = Cosy.Tg(9 — d) Cos (L — A) Cos B = Cos (9 — d) 
während zur Voransberechnnng der HfilfsgrOssen ^, d und X nach 169 : 2, 1, 3 
TgAssTgt.Sece Tgd=Tge.Sint Cos^s Cos t. Sine IS 

folgen. — Da die Ekliptik als grOsster Kreis vom Horizonte halbirt wird, 
nnd ihr Dnrchschnittspunet mit dem Horisonte Pol des vom Ekliptikpole 
durch den Zenith führenden Hauptkreises ist, so stellt die LSnge L des 
Zenithes zugleich die Länge des höchsten, von dem Auf- und Untergangs- 
puncte je um 90® abstehenden Punotes der Ekliptik, des namentlich durch 
Keppler in verschiedene astronomischen Rechnungen (vergleiche s. B. 887) 
als Hfilfspunct eingeführten sog. IVonagesliniis» vor, — während das Com- 
plement der Breite B des Zenithes die Neigung der Ekliptik gegen den 
Horizont oder die Höhe des Konageslmus misst Vergleiche „Pierre Lev^qoe 
(Nantes 1746 — Havre 1814; Professor der Hydrographie zu Nantes, später 
Examinator der polytechnischen Schule und Mitglied der Academie zu Paris), 
Tables göndrales de la hauteur et de la longitude du Nonagösime, calcultes 
pour toutes les latitudes. Avignon 1776, 2 Vol. in 8.** — Berechnet man für 
einen Stern (a, d) nach 888 : 1 den ihm zukommenden halben Tagbogen s, 
so sind t' := a — s und t" =z a -f- s die Stemzeiten seines Aufganges und 
Unterganges, und findet man für diese Zeiten nach 11 die Längen L' und L" 
des Zenithes, so sind 

Ja' + 90« und L' — 90» oder L" + 90» und L" — 90« IS 

die Längen der beim Aufgange oder Untergänge des Sternes im Horizonte 
stehenden Pnncte der Ekliptik; wenn daher die Ek)nne die Länge h'-\-W^ 
hat, so geht der Stern cosmisch auf, — für L'' — 90^ cosmlsch unter, — für 
L' — 90^ aeronisoh auf, — und für L"4~^^ acronisch unter. Es können 
jedoch alle diese Auf- und Untergänge nicht wirklich gesehen werden, da 
sogar die hellem Sterne kaum sichtbar sind, wenn die Sonne nicht mindestens 
die Depression a =s 15^, oder von dem gleichzeitig mit dem Auf- oder Unter- 
gange dea Sternes im Horizonte liegenden Puncte der Ekliptik die aus 

at »ä Siua Q, ... Bin« .- 

zu berechnenden Abstände ß* und /?" hat; es geht daher der Stern heiisch 
auf, wenn die Sonne die Länge li* -\' W* -\- p' besitzt, — helisch unter, wenn 
dieselbe L'' — 90<^ — /?" ist. Vergleiche auch „Ernst Wilhelm Hartwig 
(Pirna 1829; erst Gehfilfe an der Leipziger- Sternwarte, dann Lehrer der 
Mathematik in Schwerin), Ueber die Berechnung der Auf- und Untergänge 
der Sterne, nebst einigen Httlfstafeln. Schwerin 1862 in 8.^ 

MMU Die Begtumniiiig einer ersten Rectueension. Der als An- 

fanggponct der Eqoator- und Ekliptik -Coordinaten gewählte Früh- 
lingepunct, dessen Cnlmination den Anfang des Stemtages bestimmt, 
kann nicht direct beobachtet werden, so dass wir eigentlich bis 
jetzt nur Bectascensionsdifferenzen und Uhrgänge ermitteln konnten. 
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Mit Hülfe der Sonne läast sicli nim diese Lücke ausfüllen, d. h. eine 
erste absolute Rectascensiou oder Uhrcorrection erhalten, indem 
man nach dem Vorschlage von Wilhelm IV. die Declination d der 
Sonne bei ihrer Culmination, femer an einer Stemohr die Uhrzeit t 
dieser Cnlmination bestimmt, und (339 j 353:5) daraus nach 

Sina = Tgd.Ctge und At = ^a — t I 

ihre Rectasoension, sowie die Correction der Uhr berechnet. — Die 
Alten, welche keine Meridianinstmmente and keine zuverlSssigen 
Uhren hatten, bestimmten dagegen Sonnendeclination und Rectaa- 
censionsdifferenzen mit Hülfe ihrer Armillarsphäre und einem zwi- 
schen Sonne und Stern (Tag und Nacht) vermittelnden Gestirne 
(Mond oder Venus), und noch Tyeho behielt, um nicht von den 
Uhren abhängig zu sein, leteteres Hülfamittel bei, berechnete aber 
die Declinationen aus Zenithdistanz und Azimuth, die Rectascensiona- 
differenz zweier Gestirne aus deren Declinationen und dem direct 
gemessenen Abstände. 

Bat msn Ewel DeoIinaUoneii d, und d, der Sonne ea den UhraeEteo t, und 
t, gemesBen, und beieichDen a, und o, die entsprecheDden Reotascenaioneo, 
g den Oang der Uhr und n die Aniah] der Znlschentage, eo hat mui ent- 
epieelieud 1 

Tgd, = Tge.B!n«, Tgd,=Tge.8lna, • 

»i = ti + At »i = tt-|-At + '>« oder a, — s, = . S 

wo T^t,— ti + ug eine bekuinte Orftsse ist Es Ist daher 

Tgd, Sina, Tg«. Cos d,. Sin m 

lTdr= Bin(.. + .) "■>" ^g'*= SLn(d.-n.) * 

wo Tg m = Tg d, . CoB I C 

getetst wurde. E« kann daher Dach i sogar ohne Voranesetiang von e eine 
erste Rectasceneion &,, sodann nach 3 eine erste UhroorrecUon Atj nnil "ir 
Noth nach 3 auch noch e berechnet werdeD, — Letiterea jedoch nnr be- 
friedigend, wenn die beiden Beobachtungen das Eqninoctiam cwisehen sich 
■chllessen. So z. B. erhielt ich in Bern 

18M IX 28: t, = 12^ 16" Bl" d, = — 1» 69' 18" 

X 2 : t, = IS 26 56 d, = — 3 33 Ö2 

nnd hierans unter Voraussetzung von g ^ -^ 1*,4 

8,= 12''18"ie' Ats-l-3-46' e = — 2a<'30' 

B, d. h. fDr s nnd ^t goni befriedigende Resultate, fflr 

e dagegen allerdings nnr einen rohen Wertb, dessen 
Vorzeichen das Niedersteigen der Bouue nach dem 
Herbste quinoctium andeutet. — Die sog. ArmlllBr- 
•phürc der Alten bestand ans drei Kreisen, von 
denen I und II unter rechtem Winkel fest verbanden 
waren, während sich III um den zu II senkrechtea 
DurchmeBser von I drehte: Es wurde nun I so in 
die Ebene dss Meridianes gebracht, dass die Axe 
PS mit der Lothrlchtung den Winkel 00*— f bildete; 
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dann fiel II mit dem Eqoator oder Stnndenkrels, III mit einem DeeUnationfr- 
kreise Ensammen, nnd wenn daher das, anf einem in m drehbaren Kreise 
sitsende Diopterpaar ab nach einem Sterne gerichtet wnrde, so gab die Ab- 
lesung an ni die Declination, die an II den StundenwinkeL — Gans ähnlich 
* war ein von Ptolemäus unter dem Namen Astrolablnm beschriebenes 
Instrument zur directen Bestimmung von Länge und Breite beschaffen, nur 
stellte I den Colur der Bolstitien vor, und war um die Weltaze drehbar, — 
n war die Ekliptik, — und m ein doppelt vorhandener, um die Ekliptikpole 
drehbarer oder Breiten-Kreis, von denen der Eine auf die Länge eines be- 
kannten Gestirnes eingestellt und zum Orientiren des Astrolabiums benutzt 
wurde, während der Andere den entsprechenden Dienst wie Kreis m der 
Armillarsphäre zu verrichten hatte. 

SM. Die Pr&ces8ioD und das tropUche Jahr. Als Hipparch seine 

Stempositionen mit denjenigen seiner Vorgänger verglich, ergab sich 
ihm die wichtige Thatsache, dass zwar die Breite der Sterne un- 
verändert bleibt, dagegen die Länge für alle Sterne nm eine der 
Zeit proportionale Grösse zunimmt, gerade wie wenn sich der Aus- 
gangspunct der Länge im Sinne der täglichen Bewegung langsam 
verschieben, oder ein sog. VorrOcken der IVacbts^lelcben statt 
haben würde, — nach Hipparch's eigener Bestimmung um etwa 2^ 
in den seit Timocharis Beobachtungen verflossenen IV2 J&^^^^i^dci'ten, 
— nach den neuern Untersuchungen von Laplace und Bessel in 
Verbindung mit einer Veränderung der Schiefe der Ekliptik, so dass 

Vo = 50",37572 . t — 0,0001217945 . t« 
t^ = 50 , 21129 . t + 0,0001221483 . t« * 

angeben, um wie viel sich während t Jahren von der Epoche 1750 
hinweg der Frühlingspunct in der sog. festen (1750) oder wabren 
(1750 H- 1 entsprechenden) Ekliptik verschoben hat^ oder wie viel die 
sog. liontoolarprSeeMloii t^o ^^d die alls^emelne PrSeesslon 

^ beträgt, während 

Co = 230 28' 18",0 + 0^,0000098423 . t« 

e = 23 28 18 , — 0",48368 . t — 0,0000027229 . t« 

die Winkel der festen und wahren Ekliptik mit dem Equator von 

1750 -f-t bezeichnen, und 

-j— = m 4- n Sin a , Ctg p -^ = — n . Cos a S 

wo m = 46",02824 4- 0^,0003086450 . t ^ 

n = 20,06442 — 0, 0000970204 . t 

sind, die jährlichen Beträge der Präcession in Rectascension und 
Declination darstellen, die dann allerdings noch durch eine mit der 
Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik zusammenhängende, an 
die Mondsknoten periode von 18,6 Jahren gebundene, in Länge im 
Maximum etwa 18'' betragende Störung, die sog. IVatatlon^ etwas 
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yerändert werden. — Die PräceBsion, in deren Folge der EVüUings- 
ponct in circa 26000 Jahren die ganze Ekliptik durchläuft, während 
der Pol des Equatora denjenigen der Ekliptik umkreist, bewirkt 
auch, dass die Sonne etwas früher zu dem Frühlingspuncte zurück- 
kehrt als zu demselben Sterne, dass also zwischen dem siderischen 
(351) und dem, dieselben Jahreszeiten zurückführenden troplscben 
Jahre unterschieden werden muss. In der That fand schon Hipparch, 
dass 134 V. Chr. das Sommersolstitium (JR 6**) um Yj* früher ein- 
trat, als er dasselbe aus einem 147* vorher von Aristarch bestimmten 
Sommersolstitium mit einem Jahre yon 36574*^ abgeleitet hatte, — 
schloss also, dass letzteres Jahr um Vs • u? ^^^ nahe Vsoo'^ ^^ ^S 
sei, und setzte daher die Länge des tropischen Jahres zu nur 
365*^,24667 fest, d. h. nur um etwa 6"" grösser als es die neusten 
Bestimmungen zu 

365^24220 = 365* 5»» 48» 46*,08 
ergeben haben. [Vergl. 456.] 

Die ersten Bestimmungen von Rectaacension nnd Declinatiön einer grOssem 
Reihe von Sternen scheint man (s. 835} ^en um 800 y. Chr. in Alezandrien 
lebenden Astronomen Ttmocharls und ArlstyU xu verdanken, nnd sie 
führten HIppareh zur Entdeckung und ersten Bestimmung der PrScession, 
als er dieselben mit denjenigen eines neuen Btemkataloges verglich, welchen 
er um 128 v. Chr., veranlasst durch einen kurz zuvor (muthmasslioh, vergL 
464, im Jahre 184 v. Chr.) aufgetauchten neuen Stern, anlegte. So z. B. hatten 
seine erwShnten Vorgänger gefunden, dass die Spica dem Herbstpuncte um 
8® vorausgehe, während er etwa 150 Jahre später nur 6®, und damit ein 
jährliches Vorrflcken von circa 48'' erhielt; ähnUohe, wenn auch merklich 
varürende Werthe folgten aus andern Vergleichungen, so dass er schliesslich 
aussprach, es betrage die Präcession jedenfalls nicht weniger als 1® in 100 
Jahren, — einen untern Orenzwerth von 86", welchen nachher Ptolemäiui 
als wirklichen Werth annahm, sich dabei stellend, als habe er ihn bei Ver- 
gleich eigener Beobachtungen mit denen Hipparch's erhalten, während er 
muthmasslich ganz einfach den Hipparch'schen Catalog mit demselben auf 
seine Zeit fibertrug. Mit Benutzung dieser angeblich Ptolemäischen Positionen 
fand dann natürlich Albategntns aus den von ihm um 879 Erhaltenen die 
etwas zu grosse Präcession von 1® in 66 Jahren oder 55" per Jahr, — 
während sie dagegen um 1260 der Perser Abu Djafar Muhammed ben Hassan 
al Thusi, genannt ]Vas«tr*Eddln (Thus in Khorassan 1201 -- Meragah 1274; 
Director der von dem Mongolen-FUrsten Holagu-Khan auf seinen Wunsch 
erbauten und reich ausgerfisteten Sternwarte in Meragah) bereits nahe richtig 
auf 1^ in 70 Jahren oder 51" per Jahr bestimmte. Seither ist die Präcession 
von theoretischer Seite (vergl. 419) als eine nothwendige Folge der Abplattung 
der Erde, sowie die periodische Veränderung (gegenwärtig Abnahme, veigL 
850) der Schiefe der Ekliptik als eine Wirkung der Planeten nachgewiesen, 
femer die Bestimmung der Constanten, wie namentlich von Bessel In seiner 
Abhandlung „Untersuchung der Orösse und des Einflusses des Vorrfickens 
der Kachtgleichen. Berlin 1815 in 4.^ und seiner Hauptschrift „Fundamenta 
AstronomisB (vergl. 890)^, schärfer durchgefOhrt worden. — Bezeichnet man 
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die Disians von 'Y'o ^^ "^un aufiiteigenden Knoten der wahren In der festen 
Ekliptik mit ft, so daes yo = 1800 — ft — ^o «id tfT = 180»— ß — f, 
— und die sog. plaaetarische Präcession OY mit ^, so hat man durch 
Anwendung der sog. Gauss'scben Formeln auf Dreieck ^OY die Besiehnngen 




8ln|.8in(ft+3et±JS):= Bin -f Bin S^^ 



I«* 81ni.Co.(ft + ??4^) = -Co.«81n!a 



e« — e 



2 wo I 2 ' — a — a 

_ Co. f. Sin 3f^^-^ = SinlcoB^ti:^ 

und somit 

Tg^=TgV!l=VL.CoB^^:^.8ec^o+^ 



2— -o 2 2 2 

Tg 



(ft + ^f^) = -Tg4.8ini4±.CoseciiL— 



2 ~ 2 2 



6in-^ = -Oos4.Sin-!iLZ:^.Sec(ft + ^f^ 



ft 



nach welchen Formeln successiva 0, ^, » berechnet, aus denen aber auch 
bequemere Näherungsformeln erbalten werden können: Fttbrt man n&mlich 
in 6 statt V, (e^ -|- e) den gleich wer thigen Ausdruck e^ — % (e^ — e) ein, und 
bleibt bei den zweiten Potensen der kleinen Grössen 9, ^q — ^ und Cq— -e 
stehen, so erh&lt man, da nach 1 und 2 

VfQ — -^zzat — /?t» e^ — e = yt+dt« 9 

SU setsen sind, wo a, /?, /, d bekannte Zahlen repr&sentiren, 

Q V^o — ^ _ V>o— V> (V^o— V>)(eo~e)8ineo8inl** _ 

"" Co8e^+ y, (Co— e)Sinej,Sinl" *" Cos e^ 2 Cos* Co ^ 

wo /* = 0",17926 y = 0'',0002660398 

und auB 7 

rr^/r^ I V/o + V^ x_ ^-Cosen.Binl" g-Sinep 
Tg(Jl + — 2— )- 2 57=rr = 

_ ^Sinep ^ ^ ^CosCoBinV^ ^ '^^ + ^^ Sinc)t 

= — 9,1691307 + 0,00022 1 = — A + B t 
oder mit HtUfe von 61 : 1 

ü + ^-f^ = [-A+i-A«-i-A»+...+Bt(l-A»+A«-...)-...]gj\„ 
= — ArcTgA + t. 



(14-A«)Sinl" 
folgUch 

ft = 171» 36' 10" — 5'',88304 . t 11 

Die Quadratsumme endlich von 6'** gibt 

Sin« -J = Sin« 1 . Sin« -?24^ + Cos« -I- . Bin* ifi-"" "^ 



2 2 2 ' 2 2 
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oder, wenn noch e|^ = fl-|~?^' gesetst wird, nahe 
„« = (e, - e)» + ö« Sin» (e. - i!LZLi) = 

= («0 - e)» + 9* [8m« e, — -i-^ 2 J = 

= (/« + /.« Sin«.) t« + (2y»-2^,Süi»,-yii!®!i^®il^)f 

oder 

.-I V I /.-Vr - I ^r^-^A^^Sin«.-y^»81n2.SinV^ ., 

4 Vy« + /i*« bin« € 
= 0",48892 . t — 0'',0000030716 . t« M 

Bezeichnen nun a and p Rectascension und Poldistanz eines Btemes 8 zur 
Zeit 1750 -f-t, a und n aber diejenigen zur Zeit 1760 -f-t', 1^ und b^ endlich 
seine Länge und Breite in Beziehung auf Ekliptik und Frflhlingspunct der 
Epoche, so ist in Beziehung auf den Frühlingspunot O seine Länge gleich 
Iq -f~ ^0 °^^ seine Rectascension a -f- ^, und man hat daher nach den gewöhn- 
lichen Transformationsformeln 353 : 1, 2, 3 

Cos bo . Cos Oo + Vo) = 8^ P • ^^^ (* + ^) 

Gosbo.Sin (Iq -f V'o) = ^^^ Co Cos p -f Cos e^ Bin p 8in (a + 0) IS 

Bin bo = Cos Cq Cos p — 8in e^ Sin p Sin (a -f 0) 

wonach zur Httlfe b^ und 1^ aus a und p berechnet werden können. Bind 
aber d', yt^', Cq' die der Zeit 1750 4- 1' entsprechenden Werthe, so hat man 
in Beziehung auf den Durchschnittspunct 0' des damaligen Equators mit der 
festen Ekliptik ebenfalls nach 353 : 1, 2, 8 

Sin n . Cos (a + Ö') = Cos b« . Cos Oo + toO 
• Sin». Sin (i»-föO = Cosbo .Coseo'.8in(lo + V) — ^^«'^oß^ ©o' M 

Cos« = Cos bo . Sin e^' . Sin (lo-i- VoO + S^^o Coseg' 
80 dass nun aus bo und Iq auch die eigentlich Gesuchten a und it erhftltlich 
sind. — In dem besonders h&uflg vorkommenden Falle, wo die Zwischenzeit 
t' — t nur wenige Jahre beträgt, und somit auch a — a ^ da und n — p ^ d p 
kleine Grössen sind, lässt sich diese Rechnung noch bedeutend vereinfachen. 
Man hat nämlich entsprechend 14 

Sin p . Cos (a + ö) = Cos bo . Cos (lo + ^o) 

Sinp.Sin (a -f 0) = Cos bo . Cos Co Sin (lo + ^o) — ^^ ^o ^^ ^ 1^ 

Cos p = Cos bo . Sin Co Sin (lo + V'o) + 8^ ^o Cos e^ 
Differenzirt man nun die dritte dieser Gleichungen, so erhält man, da die 
von der Präcession unabhängigen Grössen Iq und bo als constant anzusehen 
sind, und auch die Veränderung von Cq gegen diejenige von -^o verschwindet, 
mit Hfllfe von der ersten 

Bin p . d p s= — Cos bo Sin Co Cos (lo+V'o) di^o = — 8^ P S^ii «o Cos (a + d) dfo 

oder nahe 

dp ^ — Cos a . Sin c . dy^o t6 

Ferner hat man aus der ersten und zweiten jener Gleichungen 
Tir (aL4-0^'- Cos bo Cos Cp Sin (lo + v>o) — Sin bp Bin Cp 
*^^ "^ ^- Cosbo.Cos(lo + Vo) 

also durch Differentiation nach {a + S) und y^o 

Coii+O) =[^«^o + Tg(lo + V^Q)Tg(a + g)]dvro 



[_ 
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oder, da nach 18 

ist, 

da + dg _ Coe eq 4- Sin ep Ctg p Pin (a + g) 

CoB«(a+ö)— Co8*(a + ö) "^^ 

oder nahe 

da=: — d0-f (Co8c + 8in<Gtgp8ina)dv^o t7 

Setzt man daher 

SO erhält man ans 16 nnd 17 die ohen unter 3 gegebenen Nähernngsformeln. 
— Otto StrnTe nnd Chr. A. Fr. Peters haben, vergleiche des Erstem Schrift 
„Bestimmnng der Constante der PrScession mit Berflcksichtignng der eigenen 
Bewegung des Sonnensystems. St Petersburg 1841 in 4.^, fDr die Epoche 
1800,0 die von den oben Mitgetheilten etwas verschiedenen Werthe 
yß^ = 60",3798 . t — 0",000 1084 . t« 
^ = 60, 2411. t + 0,000 1134. t« 

Co = 28» 27' 54",22 + 0,00000736 . t« '* 

e =23 27 54 , 22 — 0,4738 . t — 0,0000014 . t« 
erhalten, denen die Werthe 

e = 0",15119 . t — 0,00024186 . t« 

Sl = 172» 46' 31" — 8",505 . t tO 

n = 0",4776 . t — 0,0000036 . t« 
correspondiren. Ferner hat Letzterer auch die, zuerst um 1748 von Bradley 
erkannte Nutation (vergl. 419} in seiner Schrift „Numerus constans nutationis 
ez ascensionibus rectis stellie polaris in Specola Dorpatensi Annis 1822 ad 
1838 observatis deductus. Petropoli 1842 in 4.^ erschöpfend behandelt. — Mit 
dem FrUhliogspuncte verschieben sich natürlich, wie schon im Texte an- 
gedeutet wurde, auch der Equator und sein Pol, und zwar beschreibt Letzterer 
nahe einen Kreis um den Pol der Ekliptik. In Folge dessen nähert sich der 

Pol, welcher in vorhistorischen Zeiten bei i 
und a Draconis, dann bei ß Urs» minoris ge- 
standen hatte, noch bis A . 2100 dem jetzigen 
Polarsterne a im kleinen Bären (Minimal- 
Abstand 28')) entfernt sich dann aber wieder 
gegen den Cepheus hin, so dass a U. m. etwa 
um 3600 sein Titel durch y Cephei streitig 
gemacht werden wird, etc., bis endlich nach 
vielen tausend Jahren unsere gegenwärtigen 
Zenithalsterne, erst a Cygni, dann a Lyras, 
näher am Pole leuchten als unser gegenwärtige 
Polarstem noch zur Zeit Hipparch's. — Zum 
Schlüsse mag noch fQr jedes der beiden Jahre eine andere Bestimmung aus 
directen Beobachtungen folgen: Zu Paris wurden (vergl. Cassini, Astron. 206) 
folgende Mittagshöhen der Sonne erhalten 

1716 in 21 : 41» 33' O'M 5, 5qi< 
1716 in 20 41 27 10 J 
- - 21 41 61 } 23 60 

Es brauchte also die Sonne am Mittag des 20. März 1716 noch 6' 60'': 23' 60" 
= 0^,246, um zu derselben Höhe oder Declination zurückzukehren, welche sie 
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1716 m 21, d. h. (wegen dem Schalttage) 866^ frOber hatte, — also hUt 
das tropische Jahr nahe 366^,246, wie es die Verglelchang mit den im Texte 
gegebenen Zahlen auch wirklich best&tigt. — Femer wurden ra Paris (vergl. 
Annales de rObserv. Vol. 12 — 13) folgende Culminationen beobachtet: 



Datum. 


Object 


Angabe der 
Btemuhr. 


Gang 
nach a 
Tauri. 


Corrigirte Uhrzeiten. 


1866 VU 28 
- 29 


a Tanrl 

o 

a Tauri 


4** 28" 2*,16 
8 36 47,70 
4 28 1,46 


+ 0-,71 


4M8"2*,161 . „ . 

8 36 47,82 r ^ '® 
4 28 2,16 


^60',15 


1867 VII 28 

- 29 

- 30 


aTaurl 

o 

a Tauri 

o 


4 27 26,60 
8 34 10,69 
4 27 23,68 
8 38 3,20 


+ 1,92 


4 27 26,601, ^ ,^ -, 

4 27 26,601 

8 38 6,44 r ' 


= 234,43 



Es brauchte somit die Sonne 1867 VII 29, über die schon verflossenen 365 
Tage hinaus, noch 60,16: 234,43 = 0'',266, um dieselbe Distanz von a Tauri 
SU erreichen, welche sie 1866 VII 29 hatte, — oder es h&lt das siderische 
Jahr etwa 366^,266, wie diess schon aus 361 bekannt ist Es folgt fibrigena 
diese Zahl auch sehr nahe aus den BestimmuDgen von Hipparch | denn nach 
ihm legt die Sonne in einem tropischen Jahre höchstens 360® — Vioo^ zurUck, 
also moss die Länge x des siderischen Jahres so angenommen werden, dasa 
365,24667 : x = 369,99 : 360, woraus x = 366'',26690 hervorgeht. 
• 

MB« Hipparch's Theorie der Sonne. Schon Hipparch fand, dass 

die Sonnenbahn durch ihre 4 Cardinalpnncte (die Eqninoctien und 
Solstitien) in 4 ungleiche Theile getheilt werde, — dass dem Früh- 
jahr 94 Vt, dem Sommer 92 Vt, dem Herbst 88, und dem Winter 
90 Tage (jetzt 93, 93Vt, 89Vt, 89) zufallen. Er stellte diese Un- 
gleichheit mit für damalige Zeit genügender Genauigkeit dar, indem 
er den Mittelpunct der Sonnenbahn um Vsi ihres Radius aus dem 
Centrum des Fixstemhimmels (der Erde) gegen den sechsten Grad 
der Zwillinge (66<^ Länge, jetzt 101<>, so dass eine jährliche Be- 
wegung von circa 35 : 2000 = Vst^ oder ein Umlauf von circa 
20000 Jahren statt hat) hin verlegte, — wodurch er zugleich nicht 
nur die Lage des Apoffeam und Perlffeam fixirte, sondern auch 
die Möglichkeit erhielt, eine erste Sonnentafel zu berechnen: Be- 
zeichnet nämlich t die seit dem Durchgange durch das Apogeum 
(damals V 28, jetzt VII 1) verflossene Anzahl von Tagen, — m 
die sog. mltllere Anomalie oder die vom Mittelpuncte der Bahn, 
V die wabre Anomalie oder die von der Erde aus gesehene 
Entfernung der Sonne vom Apogeum, so kann man, wenn e = Vti 
jene Ezcentricität bezeichnet, m aus 

m : 360^ = t : 366,2466 oder m = 00,98564. t 1 
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und (b. Fig. 2) v ans 

a:ae = SinY:Sin(m — v) . Tg(m — v) = -r— ^ — 7= % 

^ ' ^^ 1 -h e Cos m 

berechnen, und folglich eine Tafel entwerfen, welche y für das 
Argument t gibt Die Differenz (m — y) , welche im Maximum 
+ 2^ 13' beträgt, nannten die Alten Crlelcbnnff* — Hipparch nahm 
mit Aristarch an, dass die sog. scbeinbare GrVsse der Sonne, 
oder der Winkel, anter dem man von der Erde aus ihren Radios 
sieht, Vi^ betrage, sah aber gewiss ein, dass seine Theorie der 
Sonne eigentlich denselben als veränderlich erkläre, wie man denn 
auch jetzt weiss, dass derselbe zwischen 945^^,0 und 977^^,3 schwankt 
Hätte Hipparch bereits solche genauere Messungen machen können, 
und von der Erde als Pol und der Geraden nach dem Frühlings- 
puncto als Axe die aus den Beobachtungen folgenden Längen der 
Sonne als Winkel, die Reciproken der scheinbaren Radien als Radien 
Vectoren aufgetragen, so hätte er allerdings für die Sonnenbahn nicht 
eben excentrischen Kreis, sondern eine Ellipse der Excentricität 
0,01679 erhalten, in deren einem Brennpuncte die Erde gestanden 
hätte, und in der die vom Radius Vector der Sonne in gleichen 
Zeiten beschriebenen Flächen gleich gewesen wären. 

Bei der von Hippareh anfgeetellten , durch die beietehende Fi^r ent- 
sprechend dem Texte veran8(4>au- 
lichten Theorie, verhalten sich in 
der That die Winkel a, b, c, d, 
welche die gleichfSrmige Bewegung 
der Bonne in ihrem Kreise messen, 
sehr nahe wie die von ihm ermittel- 
ten Längen 94Vt) 92 Vd 88 und 00 
der Jahreszeiten; es reicht also 
seine Theorie wirklich ans, um die 
gleichförmige Bewegung der Sonne 
mit der Ungleichheit der Jahres- 
seiten EU versöhnen. — ^ Aus der, 
unmittelbar der Figur entnommenen 
und schon im Texte aufgeführten 
Proportion 2^ 
a : a e = Sin v : Sin (m — v) 
folgt zunächst 

1 : e = Sin [m — (m — v)] : Sin (m — v) 

= [Sin m — Cos m Tg (m — v)] : Tg (m — v) 
und daraus sodann 2*. Anderseits folgt aus ihr, dass 
7m^. ae Aj»f. gicij vs=90^ und Co8m = — e entsprechen, — wäh- 
rend man nach 2^ durch Differentiation 

d(m — v) _ e(e + Co8m) p^ > . ... e(e + Cosm) 

dm "" (1 + eCosm)« ^ ' ^ ^-^ "" l + 2eCosm + e« 
erhält, also (m — v) für Cos m^ — e seinen Maximalwerth annimmt. Es 
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entspricht also dieser Maximal werth v =: 90®, und ist somit Are Sin e = 
Are Sin 7,4 ^2® 28', wie diese schon im Texte angegeben wurde. — Interessant 
ist es, dass ein Laye, entsprechend wie es schon Epikur gelehrt haben soll, 
den Durchmesser der Sonne auf circa Ein Fuss schätzt, so dass man circa 
100 Fuss (um welche man sich von einer Scheibe von Ein Fuss Durchmesser 
entfernen muss, wenn ihr Halbmesser unter einem Winkel von Vi^ gesehen 
werden soll) als eine Distanz zu betrachten hat, welcher sich das Auge vor- 
zugsweise leicht acoomodirt — Während Copernlcus glaubte, der schein- 
bare Sonnenradius schwanke zwischen 964 und 1010'% haben die neuem 
Messungen die im Texte aufgeführten Grenz werthe geliefert Diese Letztern 
sind namentlich nach zwei Methoden erhalten worden : Die Erste besteht 
darin, dass man bei der Culmination der Sonne die Zeit t bestimmt, welche 
zwischen dem Durchgange der beiden Ränder an einer Sternuhr verfiiesst, 
und dann, wenn d die entsprechende Decllnation der Sonne bezeichnet, nach 
340 und 361 den Radius 

15 



r = --- . T . Cos d . 9,9988125 ^ 

setzt; so z. B. fand ich 1865 XI 21, wo d = — 19« 59' 34'' war, » = 2" 18*,80, 
also rs:16' 16",6. Die Zweite ist, dass man ein ursprünglich eigens hie- 
für construlrtes, jetzt überhaupt zu feinen Messungen gebrauchtes Instrument, 
den sog. Heliometer» dafür verwendet: Derselbe datirt von 1743 X 27, wo 
Servington Savery von Exeter der Roy. Society vorschlug, kleine Distanzen 
dadurch zu messen, dass man mit Hülfe zweier neben einander stehender und 
gegenseitig verschiebbarer Objective Doppelbilder erzeuge, und dann das £Ud 
des einen Richtpunctes mit dem Doppelbilde des Andern zusammenbringe. 
Seine Abhandlung blieb aber bei Bradiey zur Begutachtung liegen, und 
wurde erst 1758 unter dem Titel „A new way of meaeuring the diameter of 
the Sun" in den Philos. Transact abgedruckt, als James Short (Edinburgh 
1710 — Newington Butts bei London 1768; Mechaniker in London und Mit^ 
gUed der Roy. Soc.) erfuhr, es habe Bouguer 1748 nicht nur dieselbe Idee 
der Pariser- Academie in seiner Abhandlung „De la mesure des diamtoes des 
planstes (Möm. de Par. 1748, — erschienen jedoch erst 1752} beliebt, sondern 
sie auch bereits mit Erfolg angewandt. Noch in demselben Jahre 1753 legte 
sodann Short im Namen von John Dollond eine „Description of a contrivance 

for measuring small angles (Phil. Trans. 1753)^ vor, in welcher 
derselbe Zweck durch Bisectio'h eines Objectives noch viel 
einfacher erreicht war : Die Grösse der Verschiebung, welche 
nothwendig war, um das untere Bild des obem Objectes mit 
dem obem des untern zusammenzubringen, trat als Maass der 
Distanz, die Richtung der Verschiebung als Position auf. Diese 
Vorrichtung, welche früher nur momentan dem Objective vor- 
gesteckt, während dem Ocular eine entsprechende Ansatzröhre gegeben wurde, 
führte später Fraunhofer selbstständig aus, — zum ersten Mal in grössern 
Dimensionen (70"' Oeffnung auf 8' Brennweite) für Be§0elt vergl. Band 15 
der Königsberger-Beobachtungen, und die in 348 erwähnte Abhandlung, — 
femer „Hansen» Ausführliche Methode mit dem Fraunhoferschen Heliometer 
Beobachtungen anzustellen. Gotha 1827 in 4.^ — Nach einer Abhandlung von 
Jean-Jacques-Emile Goi^on (Paris 1823 — Paris 1856; Adjunct der Pariser- 
Sternwarte), betitelt „Sur la d^temünation du diamötre du soleil par les 
observaüons faites k la lunette möridienne^^, deren Aufnahme in das „Recueil 
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des savnnte dtrangers'' beschlossen wurde, ergeben sich (s. Compt rend. 1858 
V 80} ans gleichzeitigen Beobachtungsreihen verschiedener geObter Beobachter 
Bonnendnrchmesser, welche bis auf 0',2 von einander verschieden sind, so 
dsss hier gewissermassen eine iwelte persönliche Gleichung auftritt, welche 
sich vielleicht auch in den von AI askelyne erhaltenen Bestimmungen des 
SonnenradiuB, nach denen (s- Mon. Corr. 19) sein mittlerer Werth von 962' ',70 
(1766) bis 959",10 (1788) oder um 8'',60 = 0^,24 variirte, sun&chst geltend 
machte, so dass aus denselben nicht auf eine wirkliche, sei es periodische 
oder seculftre Veränderung, geschlossen werden dfirfte. — Der kleinste 
Durchmesser, welchen die Sonne in Folge der jährlichen Bewegung an 
erhalten scheint, verhält sich zum grössten nahe wie 29 zu 80, und ebenso 
verbalten sich natürlich die kleinste und grösste Distanz der Bonne von 
der Erde. 



r« Der Hond. Neben der Sonne musste nothwendig in den 
ältesten Zeiten der Mond als das Hauptgestim erscheinen , — war 
er ja das Einzige, das ihr an scheinbarer Grösse gleich kam, das 
neben ihr sichtbar zu bleiben und die Nacht zu erhellen vermochte. 
Seine Verschiebung gegen die Sterne machte sich schon im Laufe 
einer einzigen Nacht bemerklich, und seine sog. Pba8en9 der Neu- 
und Vollmond und die beiden Viertel, in denen sich die Stellungs 
änderung gegen die ihn beleuchtende Sonne klar abspiegelte, ver- 
anlassten durch ihre regelmässige Folge schon frühe die Einführung 
der Wocbe von 7 Tagen imd des Monat*» von circa 4 Wo<üien. 

Bezeichnen 

t = 29^,53059 = 29* 12»" 44» 2',8 

die z. B. aus weit entlegenen Neumonden geschlossene Zeit, welche 
Sonne und Mond in dieselbe gegenseitige Lage zur Erde zurück- 
fährt oder die sog. synodlscbe Ilmlaufazelt des Mondes, — 
t die Länge eines Mondtages oder die mittlere Zwischenzeit zwischen 
zwei Mondculminationen, — if und T endlich die siderischen Um- 
lauf szeiten des Mondes und der Sonne, so hat man, da nach Defi- 
nition t die Zeit ist, welche der Mond braucht, um gegenüber der 
Sonne eine Culmination zu ersparen oder sie im Zurückbleiben um 
eine volle Umdrehung zu überholen, 

T(t-l) = t und t.-^ + 360 = t-^ 
oder 

T = 1*,03505 = 1* 0»» 60» 28',3 if = 27*,32166 

Die scheinbare Grösse des Mondes wurde von Aristarch gleich der- 
jenigen der Sonne gesetzt; später wurde sie ebenfalls als veränderlich 
erkannt, und in den neusten Zeiten nimmt man den scheinbaren Mond- 
radius als zwischen 885^^,0 und 987^^,7 schwankend an, so dass der 
Mond bald kleiner, bald grösser als die Sonne erscheint. Bei ähn- 
licher Behandlung wie bei der Sonne (356) wurde als Mondbahn eine 

Woir, HaBdb««li. n. 7 
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Ellipse der Excentricität 0,05484 gefimden, in deren einem Br^in- 
pnncte die Erde steht 

Wir kennen von Kindheit anf nicht nur den Mond als einen von der 
Bonne beleuchteten EGrper, und seine bereits im Texte erw&hnten Licht- 
gestalten, sondern wissen auch ganz gut^ 
dass der Neumond oder die IVeomenle (von 
vioq neu, ^y Monat) der sog. Conjimetlon 
((f bei 0° Abstand), der Vollmond der sog. 
Opposition (^ bei 180^) von Bonne und 
Mond entsprechen, die Viertel aber den sog. 
q^nadratiiren (Q bei 00 und 270 «); ja 
schon bei den Alten war die Lehre, dase 
der Mond nur geborgtes Licht besitse, frühe 
populär, brauchte sie doch der um 70 v. 
Chr. lebende Astronom Kleomedos in seiner 
Schrift „KvxXutii &iu^la fure^gwif (Cyclica 
theoria meteorum; gr. ap. Conr. Neobarlum, Paris. 1589 in 4.; lat. a Rob. 
Balforeo, Bordeaux 1605 in 4.; gr. et lat. a Jan. Bake, Lugd. Bat 1820 
in 8.)", um die £. B. von Epikur getragene Lehre des Erlöschens der Sonne 
bei ihrem Untergänge (vergl. 321) su bekämpfen; denn, fragt er, woher 
sollte in diesem Falle der Mond sein Licht erhalten ? — Der Quriosität wegen 
mag erw&hnt werden, dass der Mond, weil er beim Wachsen mit 3 gewisser^ 
massen den Anfangsbuchstaben von decresco, im Abnehmen mit (^ demjenigen 
von cresco an den Himmel schreibt, der Uteste LQgner genannt worden ist, — 
dass man in manchen Kalendern den Moment der grössten Monddeclination 
mit ^ als Anfang des Niedergehens oder IVidfllggent» den der kleinsten 
mit %J als Anfang des Nachobengehens oder Obflggent beseichnet, — dass 
endlich derjenige Neumond, welcher sich ereignet, während die Bonne im 
Zeichen des ßtiers steht, natürlich h&ufig in die sog. kalten Tage des Mai 
fällt, und daher diess sog. Stleren-lVeu (lune rousee) von den Landwirthen 
sehr gefürchtet wird, so unschuldig es wohl eigentlich ist — Albatognlao 
fand ftlr den mittlem Mondradius 972'', Gopemieu« 948'', Tyeho 806", 
Koppler 941", etc.; jetzt nimmt man gewöhnlich 983",Ö als beste Be- 
stimmung an, und wenn daher die Excentricität < der Mondbahn den im 
Texte angegebenen Werth hat, so schwankt der scheinbare Mondradius zwi- 
schen den Grenzen 

i??jl = 884",97 und ^^ = m"fifi 

1-|-« 1 — « 

wie solche ebenfalls schon im Texte angegeben worden sind. 

MS. Die Obrigen Wandelsterne und die Astrologie. Ausser Sonne 

and Mond fanden schon die Alten noch 5 andere, in ähnlicher Weise 
wie diese allmälig gegen die Sterne zurückbleibende Wandelsterne 
auf, die sog. Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn, 
— und es schien ihnen, dass, weil nun die Gesammtzahl gerade 
der Anzahl der Wochentage entsprach, ihre Reihe complet sei, — 
dass sie gewissermassen Zeitregenten sein möchten, — und dass 
ihre gegenseitigen Stellungen, voraus ihre Conjunctionen, kaum ohne 
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Einfliu» auf die Erde und ihre Bewohner bleiben dürften. Die 
neuere Zeit hat letztere Ansichten, welche zur Ghmndlage der sog. 
AalrolOffle geworden waren, beseitigt, und auch den Wandelsternen 
der Alten noch manche Andere beigefügt, — theils Planeten und 
Monde von Planeten, — theils ganze Systeme von sog. Asteroiden^ 
— theils die früher als bloss ephemere Erscheinungen betrachteten 
und vernachlässigten Haarsterne oder Kometen) wir werden über 
diese Körper in den Abschnitten 48 — 50 näher eintreten. 



Die Alten ordneten die sieben Wandelsterne nach ihren Umlanfsseiten und 
erhielten so die Reihe 

1. Satnm (^, Blei) mit 29^46 Umlaufueit 

2. Jupiter (q., Zinn) - 11,86 
8. Man (cf , Eisen) - 1,88 

4. Sonne (Q, Gold) - 1,00 

5. Venus (9, Kupfer) - 0,62 

6. Merkur (9, QuecksUber) - 0,24 

7. Mond (C, Süber) - 0,07 

Dabei theilten sie dem obersten Wandelsterne Saturn das Regiment Aber die 
erste Stunde eines ersten Tages asu, — Jupiter hatte die zweite su regieren, 
•— ete.; die achte Stunde fiel neuerdings Saturn siu, — die erste des iweiten 
Tages der Sonne , — etc., bis am Schlüsse einer Woche die ganse Kehr- 
Ordnung abgelaufen, und Saturn wieder Regent der ersten Tagesstunde ge- 
worden war. Derjenige Planet, welchem die erste Stunde eines Tages anfiel, 
war Tagenregent» und so entstanden die Namen der sieben Wochentage: 

Dies Satumi (Saturday, \ ) unser Samstag 

- Solls (Sunday , Q) - Sonntag 

- Lun» (Lundi , ^) - Montag 

- Martis (Mardi , cf ) - Dienstag 

- Mercurii (Mercredi, {^ ) - Mittwoch 

- Jovis (Giovedi , 2|.) - Donnerstag 

- Veneria (Venerdi ,9) - Freitag 

welche wir, wie beistehende Beispiele zeigen, zum grossen Theil noch in den 
neuem Sprachen vertreten finden. — So unschuldig aber auch Combinationen 
solcher Art erscheinen, und so nützlich z. B. in jener frühen Zeit die Be- 
achtung der gegenseitigen Stellung der Wandelsterne war, bei der man ausser 
der schon in 857 erwfthnten Gonjunction, Opposition und Quadratur noch den 
BexMlseheln (-)(- bei 60« Abstand) und den Trigonalseheln (A bei 120<») 
unterschied, — so gefährlich wurde später die nach und nach daraus ent- 
standene Stemdeuterei oder Astrologie» welche zuerst bei den Egyptem 
und Chaldäem fiorirte, dann durch sie gegen den Anfang unserer Zeitrechnung 
hin nach Westen und namentlich nach Rom verschleppt wurde, wo sie sich 
80 festsetzte, dass mehrere Senatsbeschlüsse für Vertreibung ihrer Vertreter, 
welche sie sonderbarer Weise „Mathematiker^ hiessen, unwirksam blieben. 
Mit grossem Eifer betrieben auch die Araber die Astrologie , und bei ihnen i 

entstanden aun&chst die betrefTenden Gesetzbücher, welche nach Erfindung 
der Bnchdrackerkunst so oft nützlichere Werke von den Pressen verdrängten, 
und jetzt als staubbedeckte Quartanten und Folianten unsere Bibliotheken 

7* 
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eieren; vergleiche z, B. „Albumasar (Balkh in Ehorassan 806 — Vacith 
886; Astronom nnd Astrolog in Bagdad)*, Flores astrologici (Ang. Vind. 1488 
in 4.), und : De magnis coi^unctionibus (Aug. Vind. 1489 in 4.)} — Alcabltlas 
(Arabischer Astronom und Astrolog um die Mitte des zehnten Jahrhunderts), 
LibelluB ysagogicus ad magisterinm jndioiorum astrorum (Venet 1486 in 4.; 
auch später), — Albohaaen (Arabischer Astronom und Astrolog um die 
Mitte des dreisehnten Jahrhunderts), Liber de Judiciis astrorum (Yenet. 1485 
in fol.; in verbesserter Uebersetzung durch Ant Stupa, Basile» 1651 in foL), 
— etc.'' Im Mittelalter errang sich die Astrologie im Abendlande sogar so 
grosses Ansehen, dass sie auf manchen hohen Schulen, so s. B. in Bologna 
und Padna, besondere Lehrstuhle hatte, und viele Fürsten und Stftdte eigene 
Astrologen besoldeten. Wohl Icam es sehr häufig vor, dass sich Letztere 
blamirten : So verkOndlgte einst der um die Mitte des dreizehnten Jahrhunderts 
als Astrolog der Republik Florenz angestellte und für sehr geschickt gehaltene 
Guido Bonattl (Cascia in Toskana 1228? — Ancona 1800?; auch einige Zeit 
Professor in Paris und zuletzt Mönch; vergl. seine „Vita^ von Balth. Bon- 
compagni, Roma 1851 in 8.), dessen „Liber astronomicus (Aug. Vind. 1491 in 
4.; auch Venet. 1506 in 4., und Basil. 1550 in fol.)^ zur Zeit sehr geschätzt 
war, aus den Gonstellationen schönes Wetter, der Esel eines Bauern aber 
Regen, und — der Esel behielt Recht. So prophezeite der gelehrte Johannes 
Stöffler (Justingen in Schwaben 1452 — Blaubeuem 1681; Professor der 
Mathematik in Tübingen), dass 1524 II 20 durch eine grosse Gonjunction der 
drei obem Planeten eine neue Sflndfluth entstehen werde; viele Gläubige 
kauften eiligst Barken oder flüchteten auf hohe Berge, — aber es folgte keine 
Sündfluth, sondern gegentheils ein ungewöhnlich trockener Februar. So sagte 
Sfoiin (s. 826), dessen posthum erschienene „Astrologia gallica. Hag» 1661 
in fol.^ zum Glück so ziemlich den Abschluss der betrelTenden litteratur 
bildet, aus den Sternen auf Tag und Stunde den Tod Ludwig XIII. voraus, 
und nie befand sich der König wohler als an seinem angeblichen Todestage. 
Man lachte in solchen Fällen, glaubte aher nach wie vor, zumal da natürlich 
doch zuweilen auch eine Prophezeiung zutraf: So hatte sich z. B. der schon 
genannte Stöffler selbst seine Nativität gestellt, und dabei gefunden, dass 
ihm an einem gewissen Tage durch den Fall von etwas Schwerem der Tod 
drohe; vorsorglich schloss er sich an diesem Tage mit einigen Freunden in 
seine Bibliothek ein, und siehe da, beim Herunterlangen eines Buches fiel 
ihm ein ganzer Laden mit Folianten so unglücklich auf den Kopf, dass er 
kurz nachher in Folge davon starb. — Es kann sich hier natürlich nicht 
darum handeln, alle die astrologischen Regeln mitzutheüen, welche nach 
und nach aufgestellt, und mit einer Art wissenschaftlichem Nimbus umgeben 

wurden; es mag genügen, beispielsweise an- 

^^^^.^^^.^^^^ zudeuten, wie die sog. Horofkope gestellt 

-py^ .-''^^Sv wurden: Man dachte sich dafür den Himmel 

/^gg^P ^l^^^fiBX ^ zwölf Häuser abgetheilt, indem man den 

iiii^ ^^^ll i.'StP^ ^^ Equator von dem in der Geburtsstunde auf- 

jj^__~!T^_]^ gehenden Puncto desselben in zwölf gleiche 

p^^^ / --•^--— --H Theile zerlegte, und durch die MittagsUnie 

y /i w/ivHeri«*'*"/ ^^^ diese Theilpuncte Ebenen legte. Diese 

Xje v/^* / Häuser, welche offenbar sphärische Zwei- 

^^^^<sf v^ ecke von verschiedener Grösse waren, wurden 

^ sodann, wie es die folgende, dem Werke 
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^Martin Peglna» Salsborgiaclier Rhat: Oeburtsstandenbach. Basel 1670 in 

foL*^ entnommene Hlmmelafl^r seigt, 
schematisch dargestellt, und in jedes der- 
selben die L&nge des eintretenden Pnnctes 
der Ekliptik eingeschrieben, — femer die 
in dasselbe fallenden Wandelsterne nach 
ihrer L&nge, — > die beiden Mondsknoten, 
nämlich der Draehenkopf ^ und der 
DraeheniehwanB Ü, — endUch der- 
jenige Pnnct, welcher ebensoweit vom 
Monde absteht, als die Bpitse des ersten 
Hauses von der Sonne (in Fig. 2: 11<* 22' 

X — 10» 16' ni = 61» 7' = 27» 7' np — 

^0 Qi 69), das sog. Glfiekirad 0. Hierauf wurde noch das Bpeenlain 
astrologlenin construirt, d. h. das Täfelchen 
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in welchem die 7 Wandelsterne nach ihrer Länge in die Zeichen eingetragen 
und ihre Acpeetea eingeschrieben wurden. Aus diesem Speculum konnte 
man leicht den gegenseitigen Stand der Planeten finden, wie z. B. 2|. A 9» 
d <f O, 9 -)(■ Cj ®*^> T»ad hieraus, sowie nach dem Stande in den Häusern, 
wurde nun nach bestimmten Regeln auf die künftigen Schicksale des jungen 
Erdenbürgers geschlossen, und daraus schliesslich in möglichst unbestimmten 
Worten ein sn den äussern Umständen des BetrefTenden passendes Plro|^o- 
•ttkon gestellt Hiefür gab Haus I Auskunft über des Gebomen Tempera- 
ment, Gestalt, Bitten, etc., — H über sein Vermögen, — HI über seine 
Geschwister, — IV über seine Eltern, — V über seine Kinder, — VI über 
den Gesundheitszustand, — VIT über die Heirath, — VHI über den Tod, — 
IX über die Religion, — X über den Stand, — XI Ober Freunde, — und 
Xn über Feinde. Im Allgemeinen waren A i">d cT günstige, □ und cP un- 
günstige Aspecton. Im Speciellcn bedeutete z. B. © in I einen gesunden und 
gelehrten, ^ einen unreinlichen und faulen Kerl, — $ in II grosses Weiber- 
gut, 5 Glück in Handel, tS Armuth, — ^ in III UnverträgUchkeit mit den 
Geschwistern, — in IV Friede und Freundschaft zwischen Eltern und 
Kindern, — C in V viele Kinder, © solche, die zu grossen Ehren gelangen, 
— ^ in VI Zahnschmerzen und Leibreissen , — 21- in VH eine schöne und 
fromme Gattin, cf eine Xantippe, — $ in VHI langes Leben und sanften 
Tod, — ^ in IX Beständigkeit in Glaubenssachen, — 9 in X einen guten 
Qeometer, 2|. vornehme Beamtungen, — 2|. in XI bewährte Freunde, — 



102 "^ ^^^ Fizaieme and WandelBtenie. — 

in Xn Unglück im Kriege, — eic VergL anöh „Adolph Dreohsler» 
Astrologische Yortrftge sur Einführung in das Verstftndnlss des Systems und 
der Geschichte der Astrologie. Dresden 1865 in 8.^ — * Zun Schlnsse mag 
noch bemerkt werden, dass, wenn n die Jahreszahl bezeichnet, der Beat 
[(n — 4): 7] die Nummer desjenigen Planeten gibt, welchen die Astrologen 
als Jahresregent betrachteten; so z. B. erhalt man für nc=1848, 1867, 
1871, . . . der Beihe nach die Beste 8, 1, 5, . . ., also war 1848 der nach den 
Astrologen sehr heisse und trockene Mars, 1867 der kalte und trockene 
' Saturn, 1871 die mftssig heisse und feuchte Venus, ... Jahresregent 



XXXVIII. Die Zeitrechnnng. 

U9m Die Zeitrechnimg nach dem londe. Die Griechen scheinen 

schon in den ältesten Zeiten ihre Zeitrechnung und ihre Feste nach 
dem Mondumlaufe geordnet, und damals je ihren Monat mit dem 
Tage begonnen zu haben, an welchem sie Abends zum ersten Mal 
die Mondsichel wahrnehmen konnten, — das Jahr aber, auf das 
sie 12 Monate rechneten, mit dem ersten Monate nach dem Sommer- 
solstitium. Dann führte etwa 600 y. Chr. Solon die muthmasslich 
schon früher von den, ihr Jahr mit dem ersten Mondwechsel nach 
dem Wintersolstitium anfangenden Chinesen benutzte Regel ein, 
leere Monate von 29 Tagen mit vollen Monaten von 30 Tagen 
wechseln zu lassen, wodurch das Jahr aber freilich nur auf Söl'' 
gebracht wurde. Um diesem Uebelstande nachzuhelfen, wurde später 
vorgeschlagen, in einer achtjährigen Periode je dem 3., 5. und 
8. Jahr einen vollen Monat einzuschalten, wodurch in der That das 
Jahr SGby^^j aber der Monat nur 29^,51 erhielt Man wollte auch 
da wieder verbessern; aber die nächste Folge war eine so arge 
Kalenderverwirrung, dass Aristophanes nöthig fand, sie auf dem 
Theater auszuspotten, und es erst Meton gelang, dauernde Ordnung 
zu schaffen, als er 433 v. Chr. vorschlug, einen dem Tchong der 
Chinesen entsprechenden Cjclus von einerseits 125 vollen und 
110 leeren Monaten, und anderseits 12 gemeinen Jahren zu 12 
Monaten und 7 Schaltjahren zu 13 Monaten einzuführen, wodurch 
er Mond und Jahr auf 

2^J^^}0^^2^^2 125.30 + 110.29^3^^3 

brachte, und somit den Mond- und Sonnenlauf wirklich gut zu- 
sammenfasste. Dieser Cjclus spielt noch jetzt im Kalenderwesen 
eine gewisse Rolle, — namentlich der im Mittelalter mit dem Namen 
der ffoldenen ZabI belegte Divisionsrest 

g = ((n + l):19] 
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der angibt, dag wievielte Jahr im Meton'schen Cyclus das Jahr n 
ist, ßofem man diesen Cyclna mit dem Jahre begimien läast 

Die Mohammedaner, welche sich auf die 622 Vn 16 erfolgte Flucht ihres 
Propheten als Aera hezlehen, benutsen jetst noch das von Solon eingeführte 
Mondjahr Yon 354 Tagen, — w&hrend die Juden dagegen Schaltmonate haben, 
und ihr Jahr je mit dem Neumonde beginnen, welcher dem Herbstequinoctium 
am nächsten steht, so dass im laufenden Jahrhundert ihr Neujahrstag swischen 
IX 5 und X 6 schwankt — Rechnet man das Jahr zu B66y^\ so beträgt der 
von Meton eingeführte Cyclus von 19* nur 6989 V4^ während die 285 leeren 
und vollen Monate susammen 6940*^ ausmachen. Diese brachte etwa um 830 
V. Chr. Kallppua auf den Gedanken, eine Periode von 4 . 19 = 76* vorsu- 
schlagen, in welcher man je einen Tag auszuschalten, d. h. einen der vollen 
Monate su einem leeren zu machen habe. Später wollte Hlppareh belieben, 
die wirklich in Gebrauch gekommene Kalippische Periode nochmals ra ver- 
vierfachen und wieder einen Tag wegzulassen, wodurch man auf die sehr 
nahe richtigen Werthe 29*^,5305 und 865'*,24671 gekommen wäre; aber sein Vor- 
schlag scheint nicht berücksichtigt worden zu sein. Dagegen ist es interessant^ 
dass beide Verbesserer den Takt hatten, die Gleichsetzung von 235 Monaten 
und 19 Jahren beizubehalten und nur das Verhältniss der vollen und leeren 
Monate zu verändern; denn zu dem nach den neuesten Bestimmungen be- 
stehenden Verhältnis^ 29,53059 : 365,24220 finden sich die Näherungsbrüche 

Vit, Vt5, VsT, 799, "/ise, *%85, '"/iisi, ^tc., 80 dass wirklich i%„ eine ganz 
vorzügliche Annäherung ist — Für Chronologie und Ealendariographie über- 
haupt sind ausser dem in 350 erwähnten Hauptwerke von Ideler und der 
am Schlüsse von 397 erwähnten Schrift etwa zu vergleichen „Joseph Justus 
Seali^er (Agen 1540 — Leyden 1609; Professor der schönen Wissenschaften 
SU Leyden; vergl. „Oratio funebris^ von ßaudius, Lugd. Bat 1609 in 4.), 
Opus novum de emendatione temporum. Luteti» 1583 in fol. (Auch später, 
z. B. Genf 1629), — Heinrich Wolf (Zürich 1551 — Zürich 1594; Pfarrer 
und Professor der Theologie in Zürich; mein Ur-Ur-Oheim) , Chronologia 
aeu tractatio de tempore, ejusque mutationibus ecclesiasticis. Tig. 1585 in 4., 
— Seth Kalwita oder Galvisln« (Groschleben in Thüringen 1556 — Leipzig 
1615; Sohn eines Taglöhners; Cantor in Schulpforta und Leipzig), Opus 
chronologicum. Lipsi» 1605 in fol. (Auch später, namentlich 1685), — Keppler» 
De Jesu Christi Servatoris nostri vero anno natalitio. Francof. 1606 in 4., und: 
Widerholter Aussftthrlicher Teutscher Bericht, Das unser Herr und Hailand 
Jesus Christus nit nuhr ein Jahr vor dem Anfang unserer heutiges Tags ge- 
breuchigen Jahrzahl geboren sey, sondern fÜnfT gantzer Jahr. Strassburg 1613 
in 4. (Lat Francof. 1614), — Dionysius Peiawiwh Opus de doctrina tempo- 
rum. Paris. 1627, 2 Vol. in fol., und: Uranologlum. Paris. 1630 in fol. (Beide 
Werke vereinigt auch Antverp. 1703), — Christian Gottlob Haltaas» Calen- 
darinm medii aevi prisclpue Germanicum. Lips. 1729 in 8. (Deutsch, Erlangen 
1794 in 4.), — Job. Georg Frank (Rodalben in Baden 1705 — Hohenstedt 
1784; Superintendent zu Hohenstedt), Novum systema chronologi» fnndamen- 
taUs. Gotting. 1778 in fol., — Joh. Heinrich Waser (Zürich 1742 — Zürich 
1780; Pfarrer am Kreuz bei Zürich; vergleiche Bd. 1 meiner Biographieen), 
Historisch-diplomatisches Jahrzeitbuch. Zürich 1779 in foL, — Anton PÜgram 
(Wien 1730 — Wien 1793 ; Jesuit, Assistent von Hell auf der Wiener-Sternwarte), 
Calendarium chronologicum medil potissimum aevi monumentis accomodatum. 
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Vindob. 1781 in 4., — J. J. v. LIttrow» Ealendariographie. Wien 1828 in 8^ 

— Kulik, Der taasendjährige Kalender. Prag 1831 in 12. (2. A. 1834 in 4.)» 

— Ulysse Bouehet» H6m6rologie on traitö pratiqne complet des Calendriers« 
Paris 1868 in 8., — etc.^ 

BSO. Die Zeitredurang nach der Sonne. Die Römer, welche 

anfänglich ebenfalls nach dem Monde rechneten , Hessen sich von 
Julius Cäsar belieben, vom Jahre 708 der Stadt Rom (46 v- Chr.) 
hinweg, ähnlich wie es schon früher die Egypter machten, aus- 
schliesslich der Sonne zu folgen; während aber letztere die Jahres- 
länge auf eine ganze Zahl von Tagen abgerundet hatten, wodurch 
ihr ursprtingUch mit dem heiischen Aufgange des Sirius zusammen- 
fallender Jahresanfang immer mehr vorrückte, bis er nach Ablauf 
der sog. Solblscben Perlode von 4 . 365 = 1460 Jahren , alle 
Jahreszeiten durchwandert hatte, so führte Cäsar damals den Ge- 
brauch ein, jedem 4. Jahre einen Schalttag beizulegen. Dieser sog. 
Jallanlscbe Kalender fand bald grosse Verbreitung, und wird 
noch gegenwärtig von den Anhängern der griechischen Kirche un- 
verändert benutzt, obschon bei ihm wegen der etwas zu starken 
Einschaltung der Jahresanfang sich langsam verspätet. Die übrigen 
Christen haben ihm dagegen seit 1582, wo der Fehler auf 10* an- 
gewachsen war, nach und nach den damals von Lilio und Clavius 
dem Papste Gregor Xm. beliebten und darum Grefforlantoelien 
genannten substituirt, d. h. zur Zeit ihrer sog. Ealenderverbesserung 
die bisdahin aufgelaufene Verspätung durch Weglassen einer be- 
treffenden Anzahl von Tagen gehoben, und durch die Verordnung 
jedem nicht durch 4 theilbaren Secularjahre den Schalttag zu 
nehmen, eine neue merkliche Verspätung auf Jahrtausende hinaus 
verschoben. — Während die Egypter dem Jahre (entsprechend wie die 
Franzosen bei ihrem von 1792 — 1805 gebrauchten sog. Revolutions- 
kalender) 12 gleiche Monate zu 30 Tagen gaben, und diese durch 5 
Supplementartage (entsprechend den 5 Sanscullotides der Schreckens- 
männer) ergänzten, theilten die Römer das Jahr in die noch jetzt 
bei uns gebräuchlichen 12 ungleichen Monate. Der Jahresanfang 
ist wiederholt und von verschiedenen Völkern verschieden verlegt 
worden, bis es endlich gelang, ihn auf den ersten Januar zu fixiren. 

Bei den Römern war etwa seit IVnma ein Jahr von 12 Monaten, welche 
abwechselnd 29 nnd 80 Tage hatten, gebräuchlich ; dabei sollte jedem zweiten 
Jahre ein Schaltmonat von 22, jedem vierten Jahre ein Schaltmonat von 23 
Tagen angefügt werden, um das Jahr auch mit der Sonne in Einklang xu 
bringen, — und swar wurde dieser Schaltmonat, der den Namen Mercedonius 
hatte, wie jetzt noch unser Schalttag, je nach dem 28. des, damals das Jahr 
abschliessenden Monats Februar eingeschoben. Wirlclich wurde hiedurch die 
mittlere Länge des Jahres auf 365V/ gebracht, aber zugleich die ebenfalls 
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beabslehtigte UebereinBÜmmniig mit dem Monde wieder aafgehoben, -^ und 
als man epiter den Priestern das Recht einräumte, je die n5thigen Ver^ 
Änderungen su treffen, um den Kalender mit den Erscheinungen am Himmel 
in Einklang zn erhalten, benutsten es diese In so wülkflrlicher Weise su 
Verlegung des Jahresanfanges und Schaltmonats, dass eine allgemeine Ver- 
wirrung eintrat, — ja sur Zeit, als der grosse römische Feldherr, Staatsmann 
und Geschichtschreiber Jalius C&Mir (44 v. Chr. im 56. Jahre seines Alters 
ermordet) Pontifex mazimus wurde, traf die bürgerliche Nachtgleiche volle 
SO Tage vor der astronomischen, d. h. mitten im Winter ein, so dass er 
nöthig fand, dem Jahre 707 der Stadt Rom, dem letzten Jalure der Ver* 
wiming« diese 85 Tage suzufligen, und dann, nach Berathung des dafttr 
aus Alexandrien verschriebenen Astronomen Sosi^enei» mit dem Jahre 708 
(46 V. Chr.) in der im Texte angegebenen Weise einen neuen Modus der 
Zeitrechnung einxuftthren. Dabei setste er fest, dass die alten swdlf Monate 
beibehalten werden sollen, jedoch kttUftig dem Marüus (Lenzmonat) 31, dem 
Aprilis (Ostermonat) 80, dem Majus (Wonnemonat) 81, dem Junius (Brach- 
monat) 30, dem Quintilis (sp&ter Julius, Heumonat) 81, dem Sextilis (später 
Augustus, Erndtemonat) 31, dem September (Herbstmonat) 30, dem October 
(Weinmonat) 31, dem November (Holzmonat) 30, dem December (Heil- oder 
Christmonat) 81, dem Januarius (Wintermonat) 81 und dem Februarius (Hor- 
nung oder Kothmonat) 28 oder in Schallehren 29 Tage zukommen, — eine 
Jahreseintheilung, welche sich bis auf unsere Zeit erhalten hat, wenn auch 
zum Theil neben den alten Monatsnamen die oben beigesetzten, von Karl 
dem Grossen (Karlsberg in Oberbaiem 742 — Aachen 814; vergleiche seine 
„Vita*' durch Einhard, Hannover 1829 in 8.) eingeführten Deutschen gebrauch- 
lich sind. — Der sich wegen 

365,25 — 865,24220 = 0,00780 = Vits 
in 129 Jahren zu einem vollen Tage anhäufende Fehler des Julianischen 
Kalenders bewirkte, dass die im Jahre 325 von der Eirchenversammlung zu 
Nic»a auf HI 21 gesetzte Frflhlingsnachtgleiche , nach der die beweglichen 
Feste regulirt vmrden, im 15. Jahrhundert bereits auf den 12., im 16. Jahr- 
hundert sogar auf den 11. März fiel. Dieser, zuerst durch Pierre d'AUly 
(Compiegne 1850 — Avignon 1425?; Kanzler der Universit&t Paris und Cardinal- 
Legat fDr Deutschland) hervorgehobene Fehler, hatte schon Papst Slxtns IV. 
veranlasst, 1475 zur Einleitung einer Kalenderreform den berühmten Reglo- 
Bi«Btaii nach Rom zu berufen. Als dann aber Letzterer vor Vollendung der 
ihm aufgetragenen Arbeit starb, blieb die Reform neuerdings liegen, bis sie 
endlich mehr als ein volles Jahrhundert sp&ter unter Papst Gregor XIII. 
nach dem Vorschlage von Luigi Lilio (Ciro in Calabrien 15 . . — Rom? 1576; 
Arzt in Rom) und gestutzt auf die Rechnungen von ClaTlnif für welche 
dessen „Romani Calendarii a Oregorio XIII. restituti Esplicatio. Rom» 1603 
in fol. (Auch Bd. 5 seiner: Opera mathematica, Mogunti» 1612, 5 Vol. in fol.)" 
zu vergleichen, in der im Texte angegebenen Weise durchgeführt wurde. 
Diese Reform brachte das Jahr im Mittel auf 365 V4 — V400 = 865^24250, 
wodurch es. in der That nur noch um '/loooo^ ^^ gross ist; hätten aber ihre 
Urheber die Kettenbrflche gekannt, so würden sie muthmasslich zu dem Tages- 
bmche 0,24220 die Näherungsbrüche Yi, Vtg, %s, 'Vits? ®^* gesucht, und 
dann wohl der beim Julianischen Kalender gebrauchten ersten Annäherung 
V49 die dritte %, = 0,24242 subatituirt haben, welche schon den Indiem be- 
kannt war, — auch das Jahr nur um Vsooo^ '^ gross gemacht, — ja überdies« 
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diesen MiUelwerth durch einen 12 mal kflrzern Gyclns dargestellt hatte; statt 
dessen flickten sie, — aber allerdings so, dass der Flick noch auf Jahr- 
tausende hinaus halten kann, und wohl auch, troti den neuesten Bestrebungen 
des Deutschen Hochstiftes, halten wkd. — In Italien, Spanien und (s. Bull, 
de Neuch. Y) Neuenburg wurde der Gregorianische Kalender sofort eingeflkhrt^ 
d. h. man übersprang entsprechend der päpstlichen Bulle 1582 X 6 — 14, — 
in Frankreich wenigstens noch im gleichen Jahre, indem man XIT 10 — 19 
strich. In Deutschland dagegen fand die Einführung grosse Schwierigkeiten, 
da sich sogar die katholischen Fflrsten durch den anmassenden Ton der 
päpstlichen Bulle verletst fohlten, und Kaiser Rudolf n. (1662—1612, seit 
1576 Kaiser) brachte es nur mit grosser Mtthe dahin, dass wenigstens Letstere, 
sowie die meisten katholischen Kantone der Schweiz, sich 1584 für die An- 
nahme erklärten, — su welcher sich dann auch 1686 Polen und 1587 Ungarn 
verstanden. Nachdem die protestantischen Fflrsten und die reformirten Kantone 
mehr als ein Jahrhundert gezaudert, Hessen sie sich endlich 1699 herbei, einen 
sog. verbesserten Relchfkalender einzuführen, der flbrigens von dem Gre- 
gorianischen ausser im Namen nur noch darin abwich, dass der Festreohnnng 
(bis 1778, wo Friedrich der Grosse auch noch diesen, Ostern bisweilen um 
eine Woche verschiebenden Unterschied zu beseitigen vmsste) die Rudolphlni- 
Bchen Tafeln zu Grunde gelegt wurden: In Deutschland, Dänemark und den 
Niederlanden vnirde 1700 II 19 — 29 weggelassen, — In Zflrich, Bern, Basel, 
Genf, etc. fing man das Jahr 1701 mit I 12 an, — in St GsUen geschah da- 
gegen die Aenderung erst 1724, — in Ghur und einigen Thellen von Bflndten 
1784, — in Ausserrhoden (das den 1584 eingefflhrten neuen Kalender 1590 
wieder aberkannt hatte), in Glarus, etc., sogar erst 1798 in Folge eines Dekretes 
des helvetischen Vollziehungs-Directoriums. Die grösste Schwierigkeit fand 
flbrigens die Kalenderreform in England, indem man dort gleichzeitig auch 
noch den bisdahin auf m 26 fallenden Jahresanfang zu reguliren hatte. Als 
endlich in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Lord Chefterfield (1694 — 1773) 
eine Kalender-Reform-Bill einbrachte, welche verordnete, dass man 1751 I 1 
als 1752 1 1 zu zählen und 1752 IX 3—13 wegzulassen habe, entstand momentan 
eine grosse Verwirrung unter dem gemeinen Volke, und der edle Lord wurde 
vielfach mit dem Geschrei verfolgt: „Gib uns unsere drei Monate wieder!^ 
— Da der gregorianische Kalender 1753 auch noch in Schweden eingeführt 
worden war, so hätte er im Anfange des 19. Jahrhunderts mit Ausnahme der 
griechischen Kirche so ziemlich in der ganzen Christenheit Geltung besessen, 
wäre nicht 1792 den Franzosen durch ihre Revolutionsmänner, zum Glfioke 
nur auf kurze Zeit, ein sog. Republikaniicher Kalender octroyirt worden : 
Schon Laplaee wollte belieben, eine neue Aera einzuführen, beginnend mit 
dem Jahre 1250, wo nach seiner Berechnung die grosse Aze der Erdbahn zur 
Linie der Nachtgleichen senkrecht gestanden hatte; das Jahr sollte mit der 
Frflhlingsnachtgleiche anfangen, und der erste Meridian (s. 365) um 185',80 
der Vierhunderttheilung Östlich von Paris verlegt werden, da unter diesem 
Meridian der Anfang der Aera auf Mittemacht fiel. Diese Grundideen, 
welche wenigstens dem Kalender etwas Universelles gegeben hätten, wurden 
jedoch nicht gutgeheissen , sondern man verlegte die Aera auf 1792 als 
den glorreichen Anfang der einen und untheilbaren Französischen Republik, 
und den Jahresanfang auf das Herbstequinoctium. Das Jahr erhielt zwölf 
Monate 
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Vend&odiaire Brninaire Frimaire 

NiyÖBO Plnvidse Ventöse 

Oerminal Flor^ Prairial 

Messidor Thermidor Fntctidor 

je sn 80 Tagen oder 8 Decaden, von deren Tagen 

Primedi Dnodi Tridi Qnaterdi QninÜdi 

Bexüdi Sepüdi Ocüdi Nonidi Decadi 

der QninÜdi und Decadi, sowie die den 12 Monaten angereihten 6 bis 6 Jonri 
eompl^mentalreg oder Sanienllotides Festtage sein sollten. Auch die 
im alten Kalender gebrftuchlichen Heiligen-Namen "wnrden entfernt: Jeder 
Qnintidi erhielt dnrch Pbilippe-Fran^ois-Nacaire Fabre d'Bglaatlne X^^^^ 
casonne 1765 — Paris 1794; erst ßchanspieler und Theaterdichter, dann 
Deputirter, znletzt Opfer von Robespierre) den Namen eines Thieres, jeder 
Decadi den eines landwirthschaftlichen Oeräthes, jeder der flbrigen Tage den 
einer Pflanze; so z. B. hiessen die Tage der zweiten Decade des Vendemiaire $ 
Pomme de terre, ImorteUe, Potiron, R^s^da, Ane» Belle-de-nuit, Citrouille, 
Sarrazin, Toumesol, Pressolr* — Nnr nngeme und zögernd wurde dieser 
durch die Schreckensregierung mit Gewalt eingeführte Kalender aufgenommen, 
und schon 1802 durfte es Lalande wagen, öffentlich für die Rückkehr zum 
Gregorianischen Kalender zu plaidlren, welche dann auch von IVapoleon 
bald nach seiner Thronbesteigung für 1806 I 1 wirklich verfügt wurde. Zur 
Reduction der republikanischen Daten dient z. B. der „Manuel pour la con- 
cordance des calendriers r^ublicain et gr^orien. Paris 1806 in 8.**, oder auch 
Tafel XXIY. — Die Christen begannen ihr Jahr im 6.-9. Jahrhundert meistens 
mit Marift Empfängniss (XII 8), — vom 10.— 16. Jahrhundert in Deutschland mit 
Weihnachten, in Frankreich mit Ostern, — vom 16. Jahrhundert hinweg (in 
Frankreich seit 1668, in Genf seit 1676, etc.) mit dem ersten Januar; doch 
scheint nie eine Regel ftlr die ganze Christenheit bindend gewesen zu sein. 
Die Chinesen, welche ihre 12 Monate und ihre 12 Tagesstunden (s. 861) nach 
den 12 Zeichen: Haase, Drache, Schlange, Pferd, Widder, AfTe, Hahn, Hund, 
I Eber, Maus, Stier, Tiger — ihres Thierkreises benennen, beginnen ihr neben 

I dem Mondjahre (s. 869) gebräuchliches Sonneigahr mit dem in die Mitte des 

lilausbogens oder Mausmonats fallenden Wintersolstitium, — wie den Tag 
mit der auf die Mitte der Mausstunde fallenden Mittemacht. 

S61« Die Cykeln. Ausser dem Meton'schen Mondzirkel von 19 
Jahren (359) haben seit alter Zeit noch zwei andere Cykeln Geltung : 
Der sog. Sonnensirkel von 28 Jahren, der die Wochentage wieder 
dauernd auf dieselben Jahrestage zurückführt, und nach getroffener 
Uebereinkunft so (z. B. mit 1868) beginnt, dass 

8 = [(n + 9) : 28] 1 

angibt, welches Jahr im Sonnenzirkel unser Jahr n ist, — und der 
sog. Indlctlonszlrkel von 15 Jahren, eine römische Steuerperiode, 
die so (z. B. mit 1858) beginnt, dass die sog. Indlctlon oder 
IMmeninszahl z = [ (n + 3) : 16] » 

ist — Zur Vermittlung dieser drei Zirkel führte dann endlich in 
neuerer Zeit Scaliger noch die sog. JullanUicIie Periode von 



108 — Die Zeitrechniing. — 

19 . 28 . 15 = 7980 Jahren ein, die mit dem Jahre 3960 vor Er- 
bauung der Stadt Rom (4714 v. Chr. (Jeburt, oder — 4713, da das 
Jahr fehlt), auf welches in allen drei Zirkeln das Jahr Null fallt, 
beginnt, und in der das Jahr 

X =r 7980 . V — 3135 . s — 3780 . g — 1064 . z S 

wo Y eine willkürliche ganze Zahl ist, in den drei Zirkeln den 
Zahlen g, s und z entspricht. 

Der Sonnenzirkel hängt damit znsammen, dass, wegen 866 = 62 . 7 -f- 1 
nnd 866 = 62 . 7 -|- 2, in jedem gemeinen Jahre die Wochentage um 1, in 
jedem Schaltjahre aber um 2 Tage, also in z Juliaiüschen Sohaltperioden um 

(3.1 + 1.2)x = 7.y 4 

vorrücken, wo y die Anzahl der Wochen bezeichnet, welche aus den flber- 
BchÜBsigen Tagen gebildet werden können, — eine Gleichung, welcher als 
kleinste Lösung in ganzen Zahlen x z= 7 und y = 6 gen&gen, so dass sich daa 
Vorrücken erst in 7 Sohaltperioden oder 28 Jahren su einer ganzen Anzahl 
▼on Wochen h&uft. — Der Indictionszirkel wurde durch die Untersuchungen 
von Friedrich Karl von Savl^y (Frankfurt 1779 — Berlin 1861; Professor 
der Rechte und Mitglied der Academie in Berlin) „Ueber die Steuerverfassungen 
unter den Kaisern (Berl. Mem. 1822 — 1828)" als eine etwa im 4. Jahrhundert 
durch Kaiser Constantia eingeführte römische Steuerperiode nachgewiesen. 

— Um die Fundamentalgleichung 3 für die von Bcaliger nach seinem Vater 
Julius benannte Periode zu finden, schlug Joh. Heinrich Stfthelin ^asel 1668 

— Basel 1721; Professor der Anatomie und Botanik in Basel) in seinen 
„Theses de variis epochis et annorum periodis. Basil. 1706 in 4" folgenden, 
muthmasslich demjenigen ähnlichen Weg ein, welchen schon sein Lehrer Jakob 
Bemonlll« der bekanntlich mit Auflösung dieser Aufgabe debütirte, benutzt 
hatte: Bezeichnen a, b, c ganze Zahlen, so muss 

x = 19.a + g = 28.b + s=:15.c + £ S 

sein. Setzt man die beiden ersten Werthe von x einander gleich, und löst die 
entstehende unbestimmte Gleichung nach a und b auf, so erhält man, wenn 
u eine beliebige ganze Zahl bezeichnet, 

a = 28.u+8.s — 3.g b = 19.u + 2.s— 2.g 

also X = 582 . u -f 67 . s — 66 . g 6 

Setzt man diesen Werth von x dem dritten Werthe in 5 gleich, und löst die 
entstehende Gleichung nach c und u auf, so erh&lt man, wenn v eine be- 
liebige ganze Zahl ist, 

c z= 632 . V — 209 . s — 262 .g — 71.z u = 16.v— -6.s — 7.g — 2.B 

und für letztem Werth geht 6 sofort in 8 Über, wo v natürlich so zu wählen 
ist, dass X positiv und kleiner als 7980 wird. Für n = erhält man g = l, 
s = 9, z=:8, also nach 3, wenn v:=6 angenommen wird, x:=4718, — es 
waren also beim Beginne unserer Zeitrechnung bereits 4713 Jahre der Juliani- 
schen Periode abgelaufen. Sind aber z. B. in einem Jahre g ^ 8, s ^ 26, z := 7, 
so findet sich nach 8 für v:=18 sofort x = 6577, also war jenes Jahr das 
6677. der Julianischen Periode oder das Jahr 6677 — 4718 = 1864 unserer 
Zeitrechnung. Die Julianische Periode dient aucb, um bequem von einer Aera 
auf eine andere überzugehen : So z. B. kam Gonstantin der Grosse Im 1069. 
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Jalir nach Erbauung Rom's aar Regiernng, also im Jahre 8960 -|- 1069 — 4718 
== 806 unserer Zeitrechnung, — der Tod von Julius CS&Mir fiel in das 710. 
Jahr der Stadt, also starb er 3960-f-710 — 4713 = — 48 oder im Jahre 44 vor 
Christi Gebnrt, — etc. 

Mit. Dia Fastreohnug, dar Sonntagsbnekstiba und dia Iptkta. 

Eine Hauptaufgabe der Ealendariographie ist die Vorausbestimmung 
der Osteniy welche nach alter Kirchensatzung je auf den Sonntag 
fallen soll, welcher dem ersten Vollmonde nach der Frühlingsnacht- 
gleiche folgt Setzt man die Divisionsreste 

[n:19] = a [n:4] = b [n:7] = c 

[(19.a + x):30] = d [(2b + 4c-f 6d + y): 7] = e 

80 ist sie nach Gauss im Jahre n unserer Zeitrechnung am (22 + 
d + e)*~ März oder am (d + e — 9)**" April zu feiern, — und je 
7 Wochen vorher der sog. Fastensonntag, 40 und 50' nachher aber 
(Ostern als erster Tag gezählt) Auffahrt und Pfingsten. Dabei ist 
für den Julianischen Kalender beständig 

X = 15 7 = 6 

zu setzen, für den Gregorianischen aber 
von 1583—1699 1700—1799 1800-1899 1900—2099 
x= 22 23 23 24 

y= 2 3 4 5 

imd zugleich ist für letztem Kalender, wenn die Rechnung Ostern 
auf IV 26 bringt, immer IV 19, — und dann zumal, wenn sie Ostern 
auf IV 25 bringt, und zugleich d = 28 und a:> 10 wird, IV 18 
zu nehmen. Es kann also Ostern von m 22 bis IV 25 oder um 
volle 34 Tage varüren. — Bezeichnet man die Tage des Jahres 
fortlaufend mit den Buchstaben abcdefg, abcdefg, ..., so werden 
diese offenbar während jedem Jahre (in Schaltjahren theils vor, 
theils nach dem Schalttage, der nach dem 23. Februar oder vor 
St Matthias eingefügt wird) immer denselben Wochentagen ent- 
sprechen, imd derjenige beständig (in Schaltjahren nach dem Schalt- 
tage) auf Sonntag fallen oder Sonnlagsbucbstabe sein, der dem 
Osterdatum zukömmt — Die Anzahl der dem letzten Neumonde 
eines Jahres noch folgenden Jahrestage, das sog. Alter des Mondes 
am Schlüsse des Jahres, heisst Epakte des neuen Jahres, und ist 
nach Delambre für das Jahr n = 100 . s + ni 

e = [ll(g-l):30] + 8 + V48 + V88-B » 

wo g die dem Jahre n entsprechende goldene Zahl ist, und wo bei 
Vi 8 und Vs8 je nur die Ganzen in Rechnung zu bringen sind« 
Setzt man den Buchstaben abc ... die Zahlen 29, 28, 27, ... 
(bei jeder zweiten Folge die Zahl 25 ausschaltend) in absteigender 
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Ordnung bei, so fallen die der Epakte entsprechenden Zahlen je- 
weilen annähernd auf Neumond. 

Die Oster^Fonneln 1 wurden von Gauss 1800 in der „Monatlichen Coire- 
spondens (Berichtigender Nachtrag von 1816 in Zeitechr. f. Astr. T)^ ohne Ab- 
leitung veröffentlicht y — Letztere sodann suerst durch „Lodovigo CieeoUni 
(Macerata 1767 — Bologna? 1864; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte eu Bologna) , Formole analitiche pel calcolo della pasqua. Roma 
1817 (VergL auch Corresp. astron. 1818)^, später durch „Tommaso Asinari 
eis« dl Gresjr (Asti 17 . . — Turin 1846; Professor der Mechanik su Turin), 
Dtoonstraüon des formuies de Mr. Oauss pour döterminer le jour de Piques 
(Mem. Tur. XXIV 1820; auch Zach Correspondance 1818), und: LaurentiuB 
Feldt (Dambitsch in Posen 1796; Professor der Mathematik, Physik und 
Astronomie cu Braunsberg), De Qaussii formula paschali analytica commentatio. 
Brunsb. 1862 in 4.^, und noch neuerlich durch „Hermann Kinkelin (Bern 
1832; Professor der Mathematik in Basel), Die Berechnung des christlichen 
Osterfestes (Zeitschrift für Mathematik und Physik von Schlömilch, Bd. 16)(< 
nachgetragen. Einige Beispiele ihrer Anwendung sind folgende : 



Jahr 


Kai. 


a 


b 


c 


d 


e 


Ostern 


1609 


Jul. 


18 


1 


6 


22 


3 


IV 16 


— 


Greg. 


18 


1 


6 


29 


6 


(TV 26) IV 19 


1680 


Jul. 


8 








17 


'S 


IV 11 


1818 


Greg. 


18 


2 


6 








m22 


1886 


Greg. 


6 


2 


3 


28 


6 


(IV 26, a< 10) IV 26 


1964 


Greg. 


16 


2 


1 


28 


6 


(IV 26, a>10)IV18 



Die Formel 2 wurde 1817 von Delambre in der „Ck>nnaiBsance des tempa^ 
entwickelt, und gibt a. B. ittr 1867, wo s c= 18 und m = 67, da nach 859 
überdiess g=:6 ist. 



e 



25 



also ist 1867 jeweilen annähernd Neumond, wenn im sofort näher su besprechenden 
immerwährenden Kalender 26 oder an Stelle des ausfallenden 26 das Zeichen -)(- 
steht — Eine Tafel, welche (wie unsere XXII. und XXIII.) für eine grössere 
Reihe von Jahren, z. B. fttr ein Jahrhundert, durch die den Jahrestagen ent- 
sprechend dem Texte beigesetzten Buchstaben- und Zahlen-Reihen, sowie 
Angabe von Ostern, Epakte, Sonntagsbuchstaben, etc., sur Noth die einseinen 
Kalender ersetaen kann, heisst Imncrwührender Kalender, und es ist ein 
solcher bereits durch ^Johan von kcengsperg^ oder Beylomoatan im Jahre 
1478 zu Nflmberg herausgegeben worden. — Von neuem immerwährenden 
Kalendern verdient der von Carl August Kesselmeyer kürzlich heraus- 
gegebene „Stellbare Monatskalender*^ hervorgehoben zu werden. 



Die Erde und ihr Mond. 



Wetm ieh'i redU beiraekten wiU 

Und et emtt gewahrt. 

Steht vieUeieKt dat allet tUU 

Und ich ulber fahre. (Götke.) 



XXXIX. Die mafhematisclie Geographie. 

S6S» Dia Gestalt dar Erde. Die ältesten Griechen beschrieben 
die Erde als eine flache, yom Strome Okeanos umflossene Scheibe, 
ohne sich um die nöthige Unterlage zu bekümmern oder daran zu 
denken, dass die Tageslänge im Sommer nach Norden, im Winter 
nach Süden wächst, — dass ein an einem gewissen Orte noch in 
merklicher Höhe cnlminirendes südliches Gestirn etwas nördlicher 
gar nicht mehr zum Aufgange kömmt, — dass die Erde bei Mond- 
finsternissen immer einen runden Schatten auf den Mond wirft, und 
dass solche im Osten bisweilen sichtbar sind, während im Westen 
der Mond noch gar nicht aufgegangen ist, — dass man am Meere 
den Mast eines heransegelnden Schiffes früher als den Rumpf, von 
jedem freien Aussichtspuncte den sichtbaren Theil der Erde rund 
begrenzt sieht, und entsprechend, wie man weiter geht, auch der 
Horizont weiter rückt, nie eine Grenze erreicht werden kann, — 
etc«, was sich mit einer solchen Gestalt schlecht genug reimen würde. 
Als dann aber durch Thaies und seine Zeitgenossen die jene Er- 
scheinungen bedingende Lehre von der flrelscbwebenden £rd« 
koffel entstand, gewann diese bald so festen Boden, dass sie sogar 
während dem Verfalle der Wissenschaften nie ernstlich beanstandet 
wurde, und kaum noch der faktischen Bestätigung durch die im 
16. Jahrhundert beginnenden Erdumsegelungen, oder die im fol- 
genden Abschnitte zu behandelnden Erdmessungen bedurfte. 

Die bizarren Ideen vom Wurzeln der Erde im UnendUchen, von ZyUnder- 
Gestalt derselben, etc., welche häufig den Utem Oriechen rageschrieben 
werden, üsllen muthmassUch weniger ihnen, als unwissenden Commentatoren 
rar Last Gewiss ist, dass die meisten der im Texte angefUirten populären 
Gründe Ittr die Kugelgestalt schon von Ariatoteles in seiner Schrift „De 
coelo (LQgd. 1660 in 8., Lips. 1881 in 12., etc.; vergl. 2)^ gegeben wurden. 
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— Der Erste, welcher eine Weltomsegelaog in Gang setzte, war der Portagiese 
Femao de Magelhaes oder Mayelhaeas (14 . . — Mactan in der Grappe der 
Phaipplnen 1621)-, sein Schiff fuhr 1619 VIII 10 von Bevilla aus beständig 
nach Westen, und langte daselbst 1622 IX 7 (nach der Schiffsrechnung IX 6) 
wieder an. — Für mathematische Geographie vergleiche s. B., ausser der 
allgemeinen astronomischen Literatur in 324 und den schon beiläufig erwähnten 
Werken von Münster (224), Studcr (344), etc., „Peter Bennewits, genannt 
ApIanus (Leissnig in Sachsen 1496 — Ingolstadt 1662 ; Professor der Mathe- 
matik zu Ingolstadt), Cosmographieus Über. Landishutn 1624 in 4. (Viele 
spätere Ausgaben, namentlich die von Gemma Phrysius, Antw. 1629 und später 
Besorgten), — Bernhard Varenlus (16.. — 1660; Arzt in Amsterdam), 
Geographia generalis. Amstelodami 1660 in 8. (Auch später, und emendirt 
von Js. Newton, Cantabrigi» 1672 und später), — Johann Edvlotm (Ztttphen 
1711 — Leyden 1768; Professor der Mathematik, Astronomie und Philosophie 
zu Leyden), Inieidinge tot eene natuur- en wiskundige beschouwing des aard- 
kloots. Leyden 1760 in 4. (Deutsch von Kästner, Göttingen 1766), — Ed. 
Schmidt» Lehrbuch der mathematischen und physischen Geographie. Göttingen 
1829^1880, 2 Bde. in 8., — Wienand» Grundriss der mathematischen Geo- 
graphie. Halle 1846 in 8. (3. A. 1864), — Jakob Mejrcr (Borgen 1799 — 
Znrzach 1866; Lehrer in Ghur und Zurzach), Die Erde in ihrem Verhältnisse 
zum Sonnensystem. Zflrich 1847 in 8. (2. A. 1862)^, — etc. 



S64» Uebertragaiig der Kreise von der scheinbaren Himmelskngel 

enf die Erde. Stellt man sich nach dem Vorhergehenden die Erde 
als eine zum Himmelsgewölbe concentrische Kugel vor, so liegt es 
nahe 9 auch die Weltaxe, den Equator, die ParaUelkreise und 
Meridiane von der Himmelskugel auf die Erdkugel überzutragen. 
Die den Wendekreisen der Himmelskugel entsprechenden Parallel- 
kreise der Erde, und die sog. Polarkreise 9 d. h. diejenigen 
ParaUelkreise, welche eben so weit vom Pole abstehen als die erstem 
Yom Equator, theilen die Erde in fünf Zonen: Die sog. helMe 
Zone zwischen den beiden Wendekreisen, — die zwei gemflsslcten 
Zonen zwischen je einem Wendekreise und dem entsprechenden 
Polarkreise, und die zwei kalten Zonen 9 welche die Polarkreise 
als Grenze und die Pole als Mittelpuncte haben. 

Von dem in 821 definirten Horisonte, dem durch die TaDgenten vom Auge 
an die Erdkugel beeümmten sog. Meereshoricoate» hat man den wahren 
und den sehelnbareB Horizont zu unterscheiden, deren zur Richtung Zenlth- 
Nadir senkrechte Ebenen durch den Mittelpunct der Erde und durch das Auge 
des Beobachters gehen. — Die Eintheilung der Erde in fünf Zonen soll schon 
der um 460 v. Chr. blühende griechische Philosoph Parmenides aus Elea 
gelehrt haben, — jedoch in der Meinung, dass nur die beiden OemSssigtea 
bewohnbar seien ; dagegen scheinen früher die Polarkreise oft mit den arktl- 
BOben Kreisen (vergl. 888) susammengeworfen worden zu sein, und man nimmt 
gewöhnlich an (vergl k. B. Bode's Jahrbuch auf 1816), es habe erst Johannes 
de 8acM Boaeo (Holywood oder Halifax in Yorkshire 12.. -^ Paris 1256?; 
Professor der Mathematik in Paris) in seinem berühmten, Jahrhunderte lang 
anf allen Schulen gebrauchten „Tractatos de Bph«ra mundi (Ferrari» 147S 
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io 4. und sehr oft Bpftter; den einlftssliobsten Commentar gab Clavius, Rom» 
1670)^ die BegrensungskreiBe der kalten Zonen als ParallelkreiBe der Ekliptik- 
pole scharf deflnirt — Bringt man mit den fUnf Zonen die Gesetse der täg- 
lichen Bewegung (388) meammen, so «rkennt man leicht, dass die heisse 
Zone diejenigen Puncto der Erde enth&lt, deren Zenith die Sonne jedes Jahr 
Bweimal erreicht, so dass deren Bewohner Unschattl^e (Ascii) werden 
können, während sie sonst 3Hrelsehattige (Amphiscii) heissen, da sie die 
Mittagssonne bald nördlich, bald südlich Tom Zenithe sehen, — dass dagegen 
die beiden kalten Zonen diejenigen Erdregionen enthalten, in welchen die 
Bonne seitweiBe nicht mehr untergeht oder circumpolar wird, in welchem 
Falle die Bewohner Unsehattlge (Periscii) sind, — dass endlich die Be- 
wohner der gemässigten Zonen immer Elnsehattlge (Heteroscii) bleiben. 



Dia geograpUsalieil Coordioaten. Um die Lage eines Ortes 
anf der Erde zu bestimmen, gibt man seit den Zeiten Hipparch's 
seine Entfernung yom Eqnator, die (vergl. Fig. in Note) mit der 
Polhöhe übereinstimmende sog. Breite (b = 9>), und die Distanz 
seines Meridianes von einem beliebig gewählten ersten (eigentlich 
nnllten) Meridiane an, die sog. LSnge oder besser LSoffendlffe- 
rens (1), welche sich, wegen der gleichförmigen Bewegung des 
Himmelsgewölbes um die Weltaxe, zu dem Mittagsunterschiede, 
oder dem Unterschiede der Ortszeiten in demselben Momente, gerade 
so verhält, wie der volle Umkreis zu einem Tage. — In den ältesten 
Zeiten legte man den ersten Meridian schlechtweg durch die cana- 
rischen Inseln, als die äussersten bekannten Puncte nach Westen, — 
später bestimmter durch den Pic von Teneriffa, — endlich in Folge 
Vorschlag's eines 1630 durch Richelieu versammelten Congresses durch 
die Westspitze von Ferro, der westlichsten jener Inseln. Letzterer 
Ausgangsmeridian, der in Frankreich durch eine k. Ordonnanz von 
1634 IV 25 officiell eingeführt wurde, erhielt bald ziemlich allge- 
meine Geltung, musste dann aber im vorigen Jahrhundert dennoch 
dem Meridiane von Paris (in England dem von Greenwich) weichen, 
wobei zugleich nach dem Vorschlage von G. Delisle ein fingirter 
Meridian von Ferro in genau 20^ westlicher Distanz von Paris zum 
Tröste für die Anhänger des alten (nach Borda in 20^ 3(y liegenden) 
Meridianes als ebenfalls zulässig erklärt wurde. 

In Besiehnng anf einen unter der Breite 9 und Länge 1 Wohnenden, nennt 

man einen unter — 9 und 1, oder unter 9 und 180® -f~ ^> 
oder endlich unter — 9 und 180® -f~ ^ Wohnenden je 
Geyenwohaer (Antoeci, mit entgegengesetsten Jahres- 
leiten), IVebenwohner (Perioeci, mit entgegengesets- 
ten Tagesieiten), oder Cicgenffissler (Antipodes, mit 
entgegengesetzten Jahres- und Tageszeiten). Die Exi- 
stenz der Letztem wurde sonderbarer Weise von der 
Kirche lange lebhaft bestritten, so z. B. von den im 4. 
und 5. Jahrhundert lebenden Kirchenvätern Laetaatlns 

Woir, HMdboeh. IL ® 
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und ABgBstlnnSf — ja noch im 8. Jahrhundert soll sich der h. Benilieliis 
hekreuzigt haben, als er hörte, der Bischof Vcrgellns von ßaUborg ver- 
iheidige die Existenz der Antipoden, und andere Zeitgenossen betrachteten 
Letztern sogar aus diesem Grunde als einen fOr den Schelterhaufen reifen 
Ketzer. — Ist von Europa aus ein Ort in der östlichen Länge 1 zuerst be- 
sucht worden, indem man nach Osten (z. B. mit den Portugiesen um das Cap 
herum) reiste, so wird er, wenn es in Paris a** ist, die Zeit (a + l)**» — 
dagegen, wenn er zuerst auf einer Reise nach Westen (z. B. mit den Spaniern 
durch die Magelhaens-Strasse) erreicht wurde, a — (24 — l)si:(a + l)** — 24 ', 
d. h. einen Tag weniger notlren; es haben auf diese Art auch wirklich, z. B. 
im stillen Ocean (Polynesien) manche Orte, welche nahe unter demselben 
Meridiane liegen, zwar dieselbe Tagesstunde, dagegen Datum und Wochentag 
verschieden. Nach HeU (Wochenschrift 1868 XII 2) zieht sich diese Datuma- 
Scheidelinie durch die Behriogsstrasse längs der asiatischen Ettste, ausserhalb 
Japan aber innerhalb der Philippinen, nach Indien hin, und läuft dann an 
Bomeo, Guinea, den Hebriden und Neu-Seeland vorbei, um sich von dort 
direct dem Sttdpol zuzuwenden; so z. B. haben die Bewohner der Hebriden 
Montag, während diejenigen der Carolinen erst Sonntag zählen. — Der fast 
allmächtige Minister von Louis XIII., der Cardinal Armand du Plessis, Duo 
de Rlehelleu (1585 — 1642) machte sich auch durch Anlage des Jardin des 
plantes, durch Orflndung der Acad^mie fran^ise (1685), etc., um die Wissen- 
schaften verdient OuUlaume DelUle (Paris 1675 — Paris 1726; königl. 
Geograph und Mitglied der Academie3 vergl. sein Eloge durch Fontenelle in 
M4m. de Par. 1726) war ein älterer Bruder von Joseph-Nicolas Delisle (Paris 
1688 — Paris 1768; Mitglied der Academieen von Paris und Petersburg; vergl. 
sein Eloge durch Fouchy in Mdm. de Par. 1768) und Louis Delisle de la 
Croyöre (Paris 16 . . — Awatscha , wo er 1741 bei Erforschung der Polar- 
regionen Russlands starb). — Neben vielen in 824 und später erwähnten 
Schriften sind für geographische Ortsbestimmungen z. B. noch zu vergleichen: 
nBohnenberyer« Anleitung zur geographischen Ortsbestimmung vermittelst 
des Spiegelseztanten. Göttingen 1795 in 8. (2. A. von Jahn 1852), — F. T. 
Schubert» Anleitung zur astronomischen Bestimmung der Länge und Breite. 
8t Petersburg 1803 in 4. (3. A. 1818), — C. v. Uttrow» Verzeichniss geo- 
graphischer Ortsbestimmungen. Leipzig 1844 in 8. (Sep. aus Gehler X; Nach- 
träge 1845), — W. Valentiner» Beiträge zur kürzesten und sweckmässigsten 
Behandlung geographischer Ortsbestimmungen. Leipzig 1869 in 4., — Georg 
Daniel Eduard Weyer (Hamburg 1818; Professor der Mathematik und 
Astronomie zu Kiel), Vorlesungen über nautische Astronomie. Kiel 1871 in 
8., — etc.»* 

866. Bestimmiing des littagsnnterschiedes durch gleichzeitige 

ErscheiDODgen. Die Polhöhe zu bestimmen, wnrde (331, 332, 345) 
bereits gelehrt, — ebenso (342, 343, 354) die Bestimmung der Uhr- 
correction auf Ortszeit; es fragt sich also bloss noch, um eine voll- 
stfindige geographische Ortsbestimmung machen zu können, wie die 
demselben Momente entsprechenden Ortszeiten behufs einer Längen- 
bestimmung zu vergleichen sind, und hiefür ist wohl die älteste 
und dem Begriffe nach einfachste Methode die, eine für beide Orte 
wirklich gleichzeitige Erscheinung, wie das Eintreten eines Welt- 
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kSrpers in den Schatten eines andern, das Aufblitzen einer Stern- 
schnuppe oder eines Pulversignales, etc., an beiden Uhren zu notiren, 
da dann unmittelbar die Differenz der notirten und nöthigenfalls 
für die Instrumentalfehler corrigirten Uhrzeiten als Längendifferenz 
zu betrachten ist. 

FUr die Längenbestimmungen ist Folgendes sehr wichtig: Zeigen in einem 
gegebenen Momente, fllr weichen A die Rectascension der 6onne und Z die 
Zeitgleichung (vergl. 851 und 416) bezeichnen mögen, nach ßternzeit, wahrer 
Zeit und mittlerer Zeit gehende Uhren an einem Orte T^WiM^, und an einem 
zweiten Orte T, W, M, , so hat man offenbar 

T,-T, = (A + W,)-.(A + W.) = W,-W, 
= (M, — Z) — (M, — Z) = Mj — Mj 
und es ist daher fttr Uhrvergleichungen gleicbgttltig, welche der drei Zeiten 
man wählt, wenn es nur an beiden Orten dieselbe ist. — In frühem Zeiten 
wurden zur Bestimmung von Längendifferenzen fast ausschliesslich, nach dem 
Vorschlage von HIpparch» die Mondfinsternisse verwendet, und auch noch 
sp&ter, nachdem man bereits andere Methoden, wie die zunächst (867 und 868) 
Folgenden oder die Bestimmungen mit Hülfe der Jupiterstrabanten (427), etc. 
kannte, blieb diese älteste Methode vielfach in Gebrauch. So z. B. erhielten 
Pierre-Fran^ois-Andr^ M^chaln (Laon 1744 — Castellon de la Plana 1804; 
Mitglied der Academie und des Bureau des longitudes in Paris; vergl. die 
„Notice historique^ von Delambre in M^m. de l'Inst. VI) und Zach bei der 
totalen Mondftnstemiss von 1790 X 22 folgende correspondirende Daten: 



Phase 


Paris 


Ootha 


Differenz 


Anfang 
Ende 


12** 14" 25* 
13 56 28 


12** 48" 4* 
14 28 86 


0** 88" 89' 
18 




Längendiffereni 


i Qotha-Paris 


88 26 



Auf die Möglichkeit, das Aufblitzen einer Sternschnuppe zu Längenbestim- 
mungen zu benutzen, machte schon die Abhandlung „0. Lynot A Method for 
determining the Longitude by the falling Stars (Phil. Trans. 1727)^^ aufmerk- 
sam; vergleiche darüber auch „Benzenbcrfl^t Ueber die Bestimmung der 
geographischen Länge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8.^ ~ Künst- 
liche Feuersignale wurden im Laufe der Zeiten vielfach vorgeschlagen und 
verwendet: So bestimmte Pieard 1671, vergleiche seine „Voyage d'Uraniborg. 
Paris 1680 in foL^ mit Hülfe von Römer die Längendifferenz zwischen Huen 
und Copenhagen mit Hülfe von grossen Feuern, die plötzlich bedeckt wurden, 
— 80 schlugen William Whlston (Norton 1667 — London 1752; Geistlicher 
und einige Jahre Professor der Mathematik zu Cambridge) und Humphry 
Dltton (Salisbury 1676 •— London 1716 ; erst Prediger, dann Vorsteher einer 
mathematischen Schule in London) in ihrer Schrift „A new Method for dis- 
covering the Longitude both at Sea and Land. London 1714 in 8.^ vor, zu 
bestimmten Stunden an den Küsten, auf Inseln, etc. Mörser loszuschiessen 
und den Schall zu Zeitvergleichungen zu benutzen, während La Condamlne 
in seiner Abhandlung „Maniöre de döterminer astronomiquement la diff^rence 
en longitude de deux lieuz peu öloign^s (Mto. de Par. 1786)^ mit Recht eher 
die damit verbundene pldtzliche Lichterscheinung anzuwenden empfahl, — so 

8« 
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beBÜmmten endlich, in AasfQhning einer Ton Joe. Dcltole (e. 865) geäneeerten 
Idee, C^atni de Thory und Lacallle im Jahre 1740 die Lljigendifrerens 
awiflchen £wei Pnneten in Languedoc und in der Provence mittelst Blickfeuem 
auf einem Zwischenpuncte , wobei 10 Pfund Pulver eine auf mehr ale 12 
geographische Meilen (nach Zach in Mon. Corr. X schon Vt P^^d eine bei 
Nacht auf mehr als 30 Meilen von freiem Auge) gut sichtbare Flaawie gaben. 
Letstere Methode erfordert natürlich bei grossem Distanzen mehrere Blick- 
feuer und Hülfsstationen, jedoch sind an Letstem je nur die Zeitdifferensen 
awischen den östlichen und westlichen Signalen su bestimmen nothwendig; 
denn gibt man s. B. zwischen A und B an drei von zwei Htklfsstationen C 
und D getrennten Pnneten Signale ab, und bezeichnen 1| 1| lg die Ungen- 
düTerenzen C — A, D~C, B — D, femer t t,t, die in A, C, D beobachteten 
Momente der östlich, T| T, T aber die in C, D, B beobachteten Momente 
der westlich gesehenen Signale, so hat man 

T.rit + lj T,=ti + 1, T = t,+1, 

und somit die Längendifferenz B — A 

l = li + l,+l, = (T,-t) + (T,-t,) + (T-t,) 
= T + (T,-tj) + (T,-t,)-.t 
Vergleiche Über neuere Bestimmungen mit Pulversignalen neben dem oben 
erw&hnten Artikel von Zaeh» und einem ebensolchen von Uttrow in Corr. 
astr. VII, namentlich auch die „Operations g^dösiques et astronomiques ponr 
la mesure d'un arc du parallele moyen. Ex4cut6es en Pigment et en Savoie 
1821^1823. MUan 1825—1827, 2 Vol. in i., Atl. in fol.«^ — Anhangsweise 
mag noch für die früher gebräuchliche Bestimmung der Meereslftnge mit Hülfe 
der Isogonen auf 892 verwiesen werden. 

86V. Bestimmnng des littagsnntenchiedes durch dan lond. 

Andere Methoden für Uhrvergleichnng liefert der rasch rückläufige 
Mond: Entweder misst man an beiden Orten zu bestimmten Zeiten 
die Distanzen des Mondes von einem Sterne, und leitet daraus (mit 
Hülfe Yon 387) die Ortszeiten ab, zu welchen die geocentrische 
Distanz an beiden Orten dieselbe war. Oder man bestimmt durch 
Vergleichung mit einem Sterne die Verspätung des Mondes von dem 
einen Meridiane zum andern, und vergleicht sie (388) mit seiner 
stündlichen Bewegung in Rectascension. Oder man beobachtet an 
beiden Orten die Bedeckung der Sonne oder eines Sternes durch 
den Mond, und leitet (400) aus den für eine gewisse Phase der 
Erscheinung erhaltenen Ortszeiten die augenblickliche Zeitdifferenz 
durch Rechnung ab. 

Die erste der im Texte erw&hnten Methoden, für deren nähere Ausfthmng 
auf 387 und 388 verwiesen werden muss, wurde ihrer Grundidee nach schon 
von Amerigo Vespueel (Florenz 1461 — BeviUa 1612 ; Steuermann in spani- 
schen und portugiesischen Diensten, nach dem unverdienter Weise der neue 
Welttheii Amerika, statt Goiumhla, benannt ist) benutst: Er beobachtete 
n&mlich 1499 VIII 23 eu Venezuela auf der Nordküste von Bfld-Amerika, 
dass der hfond um ly^^ Abends um 1<>, um Mitternacht aber um Ö'/t* östlich 
von Mars stand, — er hatte sich also per Stunde um 1^ entfernt, musste also 
um 6Vt^ in Coigunotion gestanden haben; in Nümbexg hatte dagegen nach 
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den von Reglomonteii heratugegebenen „Ephemerides astronomie» A. 
1475— 1506. Norlmbergn 1474 in 4.^ diese Conjnnction um Mitternacbt statt, 
— also miiss Yeneinela 12 — 6Vt = ^Vt'' westlicb von Nflrnberg liegen. 
Sobon ein grosser Fortsöbritt war es, als 1640 VI 12 Gemma Frislns eu 
Uwen, in Anwendung der von Jobann Werner (Nflrnberg 1468 — Nürnberg 
1628; Pfarrer eu Nflrnberg) in seinen Anmerkungen sa der Ausgabe „Clandil 
Ptolem»! geograpbia über primns. Norimb. 1614 In fol.^ und dann wieder 
von Apian In seiner 863 erw&bnten Schrift ansgesprocbenen Ideen, den Ab- 
stand des Mondes von einenr Fixsterne (ß Bcorpii) maass und die Parallaxe 
des Mondes mit In Berechnung zog, — vergleiche sein „De radlo astronomloo 
et geometrico Über. Antv. 1646 in 4.^; aber erst als in dem Bplegelsextant 
(s. 222} ein hlefllr geeignetes Instrument erfinden war, und die Mond-Tafeln 
(s. 418) hinlängliche Genauigkeit erhalten hatten, konnte Laeaille mit Hoff- 
nung auf Erfolg in seiner Abhandlung „Bnr l'observation des longltudes en 
mer, par la lune (Mte. de Par. 1769)^ die Yorausberechnung der Mond- 
abstftnde empfehlen, und gelang es Maskelyne durch die in seinem „Brltisb 
mariner's guido. London 1763 in 4.^ gegebene Anleitung, diese Methode in 
die Praxis einiufUiren, ja dadurch wenigstens mittelbar die englische Re^^erung 
an bewegen, su Gunsten derselben von 1767 hinweg den NauUcal Almanao, 
sowie etwas später die „Tables for correctlng the apparent distance of the 
moon and a star from the effeots of refractlon and parallax. Cambridge 1772 
in foL** drucken au lassen. Für das Weitere vergleiche, wie schon erwähnt, 
388. — Die aweite der im Texte erwähnten Methoden soll schon von Orontlus 
FId«!!« (BriauQon 1494 — Paris 1666; Professor der Mathematik in Paris) in 
seinem Tractate „De Invenienda longitudlnls locorum dlfTerentla, aliter quam 
per liunares eclipses, llber admodum slngularls (mit 4 andern Tractaten 
Parisiis 1644 In fol. erschienen), und dann wieder in dem Werke „Charles 
Leadbetter» A compleat System of Astronomy. London 1728, 2 Vol. in 8.** 
empfohlen sein; später wurde sie in den Abhandlungen „Giuseppe Toaldo 
(Pianesao bei Yicenaa 1719 — Padua 1797; Professor der Astronomie und 
Meteorologie in Padua), De methodo longltudinum ex observato lunsB transltu 
per merldlanum. Patavil 1784 in 4., — Edward Plgott« A recommandatlon 
of the method of determining the longitude by observations of moon's translt 
over the merldian (Phil. Trans. 1786), — Llndenant Ueber die Zuverlässig- 
keit der Längenbestimmungen durch Mondsculmlnatlonen (Zach's monatl. Corr. 
13, 1806), — etc.^ neuerdings besprochen, in die Praxis aber allerdings eigent- 
lich erst eingeführt, als Friedrich Bernhard Gottfried ülcolal (Braunschweig 
1793 — Mannheim 1846; Director der Sternwarte zu Mannheim) durch seine Ab- 
handlung „Ueber die Methode Längen durch Rectascensions-DÜferenaen gewähl- 
ter Yerglelchsteme vom Monde su bestimmen (Astr. Nachr. I, 1823)^ zur Yer- 
stlndlgung über Sterne Im Parallel des Mondes aufrief. Fttr das Genauere auf 388 
verweisend, mag sie vorläufig an folgendem Beispiele veranschaulicht werden : 
Ich erhielt 1864 XII 9 am Ertel'schen Meridiankreise der Zttrcher-Stemwarte 
die Rectascenslonsdüferenz 31 Arietls — (^ I = 23" 8',76, wägend sie nach 
dem Nautical Almanac für G^eenwich 21" 41*,49 und die In einer Mondstunde 
zwischen 108 und 180* schwankende Bewegung des Mondes in Rectascenslon 
144',77 betrug. Nun findet man 

^^ ^''^14177" ^^''^^ = ^'^^ =r tf' 34" 6',88 
also ist die Greenwlcher-Länge yoi^ ZtMPb 0^ 34" 6',88, oder, da Greenwlch 
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9*" 20',63 "wesüich von Paris liegt, die Parlser-L&Dge von Zürich 0^ 24" 4ö*,2ö. 
— Fflr die dritte Methode, welche nach „Lenoanier« Histoire ctteate. Paria 
1741 in l,"" schon um 1680 prakticirt wurde, muss theils auf f,Jacq. Cassini» 
Methode de d^terminer les longitudes par les ^clipses des steiles fixes et des 
planstes (Mdm. de Par. 1705), — JBaler* Methode de dtorminer la longitnde 
par robservation d'ocoultations des 4toiles fixes (Mto. de Berl. 1747), — 
etc.^, theils auf 400 verwiesen werden, — für die noch von Boai^aer em- 
pfohlene, seither aber verlassene Methode der L&ngenbestimmung aus Mond- 
höhen, auf dessen „Nouveau trait^ de navigaüon. Paris 1768 in 4. (Nouv. M,. 
par La Gaille 1769)^, — für eine von Radau proponirte Methode aus Asi- 
muthaldifferenzen und Zenithdistanzen von Mond und einem Sterne, auf Astr. 
Nachr. 1294 (Auch Cosmos 1861 11 22), — etc. 

868» BegtimmnDg des littaggnDtencIiiedes durch diracte Zeit- 

flbertragUDg. Sehr einfach, wenigstens dem Begriffe nach, macht sich 
die Uhrvergleichung, indem man die Ortszeit des einen Beobachters 
mit einem Chronometer an den andern Ort überträgt, — oder indem 
man, wo es in Folge telegraphischer Verbindung angeht, eine Er- 
scheinung sowohl an seinem eigenen, als an dem Chronographen 
des andern Beobachters notirt Von letzterm Verfahren gibt Folgen- 
des einen nähern Begriff: Wenn der Beobachter an der östlichem 
Station durch Niederdrücken des Tasters in einem beliebigen 
Momente oder beim Durchgange eines Sternes durch den Mittelfaden 
seines Meridianinstrumentes den Strom schliesst, so wird bei ge- 
höriger Verbindung auf beiden Chronographen ein Zeichen entstehen, 
und es werden die demselben Momente entsprechenden Stemzeiten 
der beiden Beobachter 

to = uo + (Ato + 0)— + io 

tw = Uw + (Atw-f w) — + io — X 

sein, wo u die abgelesene Uhrzeit, At die ührcorrection, o und w 
die Personalfehler der beiden Beobachter, i die Instrumentalcorrec- 
tion, und x die Verspätung des Zeichens auf der Linie bezeichnen. 
Entsprechend ist, wenn der Beobachter an der westlichem Station 
ein Zeichen gibt oder denselben Stern beobachtet, 

t'o = u'o + (Att) + 0) — w-f iw — X 
t'^ = u'w + (Atw-+w) — wH-iw 

und hieraus folgt, wenn 1 die Längendifferenz der beiden Stationen 
bezeichnet, aus dem von gegebenen Zeichen 

l = to — tw =Uo — Uw+0 — w + Ato — Atw + x 1 

aus dem von W gegebenen Zeichen 

l = t'o— t'w = u'o— u'w4-0 — w+ Ato — Atw — X t 

aus den Stemaufzeichnungen in O 

1 = t'o — to = u'o — Uo H- — w H- iw — Iq — X 8 
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und endlich ans denjenigen in W 

l = t'w — tw =u'w — nw+0 — w + iw — io + x 4 

alflo im Mittel ans 1 nnd 2 

, np + ti'o— nw — n^ , ^^ 

1= 2 rAto — Atw + — w » 

nnd im Mittel ans 3 nnd 4 

von welchen Werthen der Letztere somit von der Uhrcorrection, der 
Erstere aher yon der Instrumentalcorrection (soweit sie nicht znr 
Bestimmung der Uhrcorrection beigetragen hat) frei ist. 

Die ZeitübertragQDg mit Uhren empfahl Bchon Gemma Friaivs in seinem 
Werke „De principiie aetronomin et cosmographin. Antverp. 1530 in 4. (Auch 
1548 und später)^, obschon diese Methode bei dem damaligen Zustande der 
Uhren noch kaum irgendwelche Bedeutung haben konnte, sondern eigentlich 
erst solche gewann, nachdem Harrlsoa« in Folge der 1714 durch eine Parla- 
mentaacte ausgesetzten Belohnung von 10000 oder gar 20000 Pfund fOr sichere 
Bestimmung der Meereslänge innerhalb eines oder gar eines halben Ghrades, 
die ersten wirklichen Chronometer su Stande brachte. Seither geht wohl 
kaum mehr ein Schiff auf das Meer, ohne Chronometer von bekanntem Qange 
miisunehmen, und ihre Correction auf Qreenwich oder Paris zu kennen , -* 
ja auch zur Verbindung von Sternwarten oder Beobachtungsstationen sind sie 
häufig benutzt worden. So z. B. wurde zur Bestimmung der Länge einer von 
der „United States Coast Survey^ (s. Report for 1860) fUr Beobachtung der 
SonnenflnstemLss von 1860 VII 18 in Labrador gewählten Station der Chrono- 
meter Bond & Sons 177 verwendet, welcher vor der Abreise von New- York 
(1860 VI 28) gegen m. Z. Qreenwich die Uhrcorrection — 34" 58',5, nach 
der Rückkehr dahin aber (1860 VIH 10) — 36°" 17',0 hatte, also in einem 
Tage durchschnittlich um l',83 avancirte. Es betrug also die Correction des 
Chronometers auf Qreenwich zur Zeit der Finstemiss, welche etwa 1978*^ nach 
der ersten Vergleichung statt hatte, — 35'' 34',87, während seine Correction 
auf Ortszeit gleich —4*' 5l''58*,75 gefunden wurde; also ergab sich —4^ 51°" 
58',75 + 35" 34',87 =: — 4*" 16"' 2d',88 als Mittagsunterschied des Beobachters 
gegen Ghreenwioh. Analog ergaben bei gleicher Stunde und Minute die Chrono- 
meter Dent 2602 : 31',59, — Fletcher 1739 : 24',13, — Dent 2126 : 86',58, — 
Arnold & Dent 802 : 30',60 und Kessels 1285 : 29',30, so dass im Mittel aus 
allen 6 Bestimmungen die Qreenwicher-Länge der Station zu — 4^ 16"* 29',35 
angenommen werden konnte. Vergleiche auch „StruTet Expedition chrono- 
m^trique entre Poulkowa, Altena et Qreenwich. St-Pdtersb. 1844 — 1846, 2 
Hefte in 4.^ — Telegraphische Verbindungen für Längenbestimmungen zu 
benutzen, Uegt so nahe, dass hierin kaum eine Erfindung, sondern eher eine 
nothwendige Folge zu ersehen ist; immerhin mag erwähnt werden, dass 
schon 1839 Morse diese Methode empfahl, — dass sie sodann 1844 Capitän 
Karl Wilkes zur Bestimmung der Längendifferenz von "Washington und 
Baltimore benutzte, indem er die, erst je auf Ortszeit geprüften und dann auf 
die Telegraphen-Bureau's gebrachten Chronometer während drei Tagen durch 
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abwechselnd am einen Orte gegebene und am andern Orte mit dem Ohr 
beobachtete Zeichen vergleichen liess, — dass hierauf 1846 Alexander Dallas 
Baehc (Philadelphia 1806 — Newport 1867; Urenkel von Franklin; früher 
Professor der Physik in Philadelphia, dann Hassler's Nachfolger als Super- 
intendent der Ck>ast Survey) beschloss, die L&ngendifPerensen der Hauptpnncte 
der Kttstenvermessong auf diese Weise bestimmen zu lassen, nnd schon 1846 
unter Direction von Walker (vergl. 841) die Sternwarten und Stationen von 
Washington, Philadelphia und New-York mit den Linien verbunden, und 
swischen ihnen neben Zeitzeichen auch bereits Fadendurchgänge ausgetauscht 
wurden, — etc. Fttr den Detail einer solchen Operation wühle ich als Bei- 
spiel die 1867 VI 29 — YIU 13 zwischen Neuenburg (Hirsch), Rigi-Kulm 
(Plantamour) und Zürich (Wolf) vorgenommene L&ngenvergleichung. In Zttrich, 
das bald als Zwischen-, bald als Endstation zu functioniren hatte, war von 
mir die in beistehendem Schema dargestellte Einrichtung getroffen worden, 








und zwar bezeichnen TB und ÜB die je aus 10 Minotto-Elementen (vergl. 
317) bestehenden Localbatterieen für Uhr und Taster, — LB die, erst aus 
120 kleinen Daniell'schen Elementen (vergl. 317), später aus 80 Daniell'schen 
und 40 Minotto-Elementen bestehende Linienbatterie, — U die alle Secunden 
den Uhrstrom herstellende Repsold-Uhr, — R den zur Oontrole benutzten 
Regulator auf mittlere Zeit, — US und TS Uhrschreiber und Tasterschreiber 
des Chronographen, — T% T" und T'" Sprech-, Linien- und Local-Taster, 
— B' und B" BousBolen, — M den Morse oder Schwarzschreiber, — Rh den 
Rheostaten, — und endlich E den Kettenwechsel. — Sollte Zttrich Zwischen- 
station sein, d. h. sollten Zeichen von einer der beiden Übrigen Stationen nach 
der andern gehen und zugleich in Zttrich verstanden oder notirt werden, so 
wurde der Oleitwechsel nach a gebracht, und im Eettenwechsel entweder bei 
4 und 10, oder bei 16 und 10 ein Stift gesteckt, je nachdem das Zeichen auf 
Morse oder Chronograph erscheinen sollte, — und bei denselben Stellungen 
konnte auch Zttrich an T' nach Rigi und Neuenburg sprechen, oder an T" 
Zeichen auf alle drei Chronographen geben. Sollte Zttrich dagegen Endstation 
sein, d. h. nur mit Rigi oder nur mit Neuenburg verkehren, so wurde die 
Verbindung 4.10 durch 4.11 oder 2.11 und die Verbindung 16.10 durch 
16.11 oder 14.11 ersetzt. Sollte endlich Zttrich ganz ausgeschlossen werden, 
so wurden die Linien nach Rigi und Neuenburg dlrect an der BUtsplatte mit 
einander verbunden. FUr den Uhrdienst war bei 6 beständig ein Stjift, -«• bei 
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Oebranch des Localtseters T'" für UhrvergleichaDgen oder für Beobaehtongen 
überhaupt, welche nur anf dem Zflrcher-Chronographen noürt werden sollten^ 
wurde der Oleitwecheel nach b gebracht, und, wenn je nach Einaetaen einer 
neuen Walae in den Chronographen die Fedemparallaxe bestimmt werden 
sollte, für diesen Moment auch noch der zweite Qleitwechsel auf o ver- 
schoben. In den nur als Endstationen functionirenden Beobachtungsiocalien 
auf Rigi und in Neuenburg waren ähnliche, aber natfirlich etwas einfachere 
Verbindungen erstellt worden. — Während der Operation wurde unter Anderm 
in Zürich 1867 YH 8 folgende Beobachtung von ^' BagittarU (D = — 2V 60 
erhalten : 



Fadendistanzen. 




Chronograph Zürich. 


Chron. 


Neuch. 


Vergleich. 






d 


Durchgang 




Durchgang 


^V«M» 




f 


f.SecD 


'S 


beob. 


reduc. 


V» 


beob. 


reduc. 


Diff. 


V* 






1 


17** 56"" 


17** 55" 




17*^58" 


17*'69- 


— 3 




35,843 


38,42 


6,08 


44,50 


9 


45,30 


23,72 


39,22 


9 


83,028 


86,40 


2 


9,07 


47 





48,32 


72 


25 





30,082 


32,19 


3 


12,23 


42 


25 


51,44 


68 


21 




26,944 


28,88 


4 


15,68 


46 


1 


54,90 


78 


32 




23,960 


26,68 


5 


18,71 


39 


64 


58,95 


63 


24 




17,998 


19,29 


6 


25,17 


46 


1 


4,43 


72 


26 




15,026 


16,10 


7 


28,24 


34 


169 


7,60 


60 


26 




12,014 


12,88 


8 


31,66 


44 


9 


10,83 


• 71 


27 




8,992 


9,64 


9 


34,84 


48 


1 


14,10 


74 


26 




6,046 


6,48 


10 


87,89 


37 


100 


17,12 


60 


23 








11 


44,53 


53 


36 


23,76 


76 


23 


^ 


5,988 


6,36 


12 


50,84 


48 


1 


30,06 


70 


22 




9,028 


9,68 


13 


64,27 


59 


144 


33,50 


82 


23 




12,054 


12,92 


14 


57,46 


63 


36 


36,73 


81 


28 




15,017 


16,09 


15 


0,55 


46 


1 


89,78 


69 


28 




18,005 


19,30 


16 


3,78 


48 


1 


43,05 


75 


27 




24)002 


26,72 


17 


10,28 


51 


16 


49,46 


74 


23 




27,019 


28,96 


18 


13,42 


46 


1 


62,66 


70 


24 




30,033 


32,19 


19 


16,76 


56 


81 


56,04 


86 


29 


16 


32,990 


35,36 


20 


19,83 


47 





59,11 


75 


28 


9 


36,080 


38,67 

9 m B 


21 


23,12 


45 


4 


2,34 


67 


22 


9 


flnmmA 




985 


700 




1509 


514 


169 




• • • 


• • 

• • 




Mittel . 


17*» 


65" 44*,- 


169 


17** 59" 


23*,719 


-3"39*,2Ö0 


Mfttl. 


f einer B 
\ des Mit 


est 




±0,( 


)59 






± 0,028 


Fehler 


tele 




± o>< 


)13 






± 


0,006 



Entsprechend ergaben die Beobachtungen desselben Sternes in Neuenburg 
am Chronographen in Zürich 18'' 2" 10',300 und an dem in Neuenburg 
IS** 6" 49*,577 (± 0,145) + 0,031, sowie die Differenz der Registrirungen 
— 3" 39*,277 (+ 0,031) + 0,007. — Fassen wir zun&chst nur die Zttrcher- 
Beobachtung am Zürcher- Chronographen in's Auge, so ergab sich also 
1867 VU 3 für ^' SagittarU 
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17^ 65" 44*,469 Ghronographeiueit 

— 0,037 Reduction fttr den Gang der Ghronographenuhr auf 18^ Cfarono- 
graphenzelt, 

4- 2,892 InBtrumentalcorrection nach 842 : 6, da fttr D c= — 21* 6' und 
9 = 47<^ 23' die drei Coefftcienten 0,997 0,393 1,072, und 
fttr diesen Tag nach 342 : 11, 10, 12 die Constanten b = 0*,792, 
c =: -- 0',889 (— 0,363 + der fOr Zttrich nach 342 sich auf 
0',014 belaufenden täglichen Aberration), a = 2',226 erhalten 
worden waren, 

17^ 66'' 47',324 Uhrzeit der Cnlminaüon. 

Nun hatte ^' Sagittarii nach Mittheilung von Wilhelm Förster (Grttnberg in 
Schlesien 1832; Director der Sternwarte in Berlin) 

18^ 6" 48',&43 als mittlere Rectascension 1867 I 0. Hiezu kommen 

-\- 8,006 als VII 3 nach 466 entsprechende Correction fttr Pracession, 
Nutation, Aberration und eigene Bewegung. 

18^ d"" öl',648 Scheinbare Rectascension 1867 VH 3, 
17 56 47,824 Uhrseit der Culmination nach oben, 

-f 10 4,224 Uhrcorrection aus ^' Sagittarii, 

+ 10 4,221 Uhrcorrection im Mittel aus 16 an VII 3 beobachteten Sternen. 

— 0,003 Correcüon fttr f^' Sagittarii, 
18'' ö"* 48,640 Zürcher-Rectascension von f*' Sagittarii fOr 1867 I 0. 

Im Ganzen wurden fttr diesen Stern in Zürich die 6 Bestimmungen erhalten: 

1867 VII 1 : •18*' 6"* 48',449 oder als Gesammtmittel 

18** 6" 48*,640 (± 0,090) ± 0,037 

und als Mittel mit Ausschluss von VII 1 
und Vin7 

18*^ 6" 48',620 (± 0,018) ± 0,009 

Vorgleicht man die so eben fttr den mltüern Fehler f einer Bestimmung er- 
haltenen Werthe + 0,090 und + 0,018, so ersieht man, wie diese Grösse fttr 
denselben Beobachter und dasselbe Instrument bei Bestimmung aus wenigen 
Beobachtungen ganz verschiedene und also sicher irrige Werthe erhalten 
kaxku. Es schien daher zweckmässiger, anstatt für die Gewichtsbestimmungen 
bei jedem Sterne den aus ihm selbst abgeleiteten Werth von f zu benutsen, 
einen aus vielen Sternen berechneten mittleren Werth anzuwenden, d. h. den 
m einzelnen Gleichungen 

(n,-l)f,« = (^v«), (n,-l)f,» = (rv«). 

die unter Voraussetzung gleicher f aus ihrer Summation hervorgehende Gleichung 

(i:n-.m)f« = 2'(jr'v«) 
zu Bubstituiren , oder 

V i^n — m "■ V i^n — m 
zu setzen. So ergaben sich fttr Zfirich (2*11 = 494, m = 66), Rigl (j;n=:282, 
m=3 66) und Neuenbürg (i;n=:199, m = 36) die mittlem Werthe 
f. = ± 0',0887 f, = ± 0',0863 f« = ± 0',0640 

und somit, das Gewicht einer Neuenburger-Beobachtung als Einheit ange- 
nommen, die Gewichte der einzelnen Beobachtungen 
p, = f„« : f.« = 0,47 = nahe Vt P, = 0,49 =nahe Vt P« = 1 
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640 


- 9 
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- 26 
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- 81 


609 


vm 7 


711 
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und für eine mehrfache Beobachtung war das Gewicht ebenso Tielfaeh evl 
nehmen. So wurde für fg' Sagittarli die Reotascension 18^ 5" 48* -f- ^ ^'~ 
halten, und zwar 
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4£i = 0,549 



80 dass sich als definitive Rectaacension 

18* 5" 48*,549 + 0',013 
ergibt, wovon die Zfircher-Bestimmung von YII 8 um 0^,009 abweicht, so 
dass sie die Unsicherheit |/0,009« -f 0,013» = ± 0,016 hat Bringt man nun 
fftr diesen 8tem 0,016', und entsprechend fttr jede der 502 Zflrcher-Beobach- 
tungen das Quadrat der Unsicherheit in Rechnung, so erhält man als Summe 
aller dieser Quadrate 4,172867, und somit den wahrscheinlichen Fehler einer 
ZOrcher-Bestimmung 

. = Y^^^ X 0,674486 = + 0',061 

Einer mit dieser Unsicherheit 0,061 behafteten Bestimmung das Gewicht 1 
gebend, hat man somit die correspondlrenden Werthe . 

Gewicht p = 2 1 0,9 0,8 .. . 0,1 

Unsicherheit Y?Tp = + 0,043 0,061 0,064 0,068 . . . 0,193 

und entsprechend wurde, wenn die Unsicherheit einer Bestimmung 0,043 oder 
weniger betrug, derselben das Gewicht 2, — wenn sie 0,061 oder weniger 
(aber doch mehr als 0,043) betrug, das Gewicht 1, — etc., beigelegt, so dass 
also unsere Bestimmung von VII 3 für fg* Sagittarii mit ihrer Unsicherheit 
0,016, und somit auch die aus ihr abgeleitete, und schliesslich für die DüTe- 
renz der angenommenen und definitiven Rectascension corrigirte Uhrcorrection 
4- 10*" 4',224 + 0,006 = 10" 4,230 das Gewicht 2 erhielt Ermittelt man so 
die Gewichte für s&mmtlicbe an VII 3 erhaltene 16 Bestimmungen der Uhr- 
correction, so erhält man schliesslich unter Abzug der Fedemparallaze 4~ ^^ 
4*,214 — 0,052 ±0',013 = + 10" 4*,162±.0',013 als besten Werth für dieselbe. 
— Bezeichnet nun L die Längendifferenz zwischen Zürich und Neuenburg, 
T die Zeit, welche der Strom braucht, um Linie und Apparate zu durch- 
laufen, so erhält man für VII 3 und ft' Sagittarii 

I. aus den Ablesungen am Zürcher- Chronographen 



Dnrchgangszeit N : 
Instrument Corr. 

Culminationszeit N : 

Z: 

DifiPerenz . . . . 



U'' 


2" 10',300 
— 0,484 


18 
17 


2 9,816 
55 47,861 


6 22,455 
0,055 



Z : 17** 55" 44',469 
+ 2,892 

Z: 17 55 47,361 



Corr. für Verspätung des 
Zürch. Chronogr. in 6",4 



L + T = 



6" 22',510 
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n. aus den Ablesungen am Neaenbiirger-Chronogrit)^hea 



Dnrchgangsseit N : 
Ineirnmeni. Corr. 


18** ö"49*,677 
— 0,484 


Z : 17*' 69" 2a*,719 
+ 2,892 


CnlminatlonBseit N : 

Z: 


18 Ö 49,093 
17 59 26,611 


Z: 17 59 26,611 


Differena .... 


6 22,482 
0,002 


Corr. für Venp&tang des 
Neuenb. Chronogr. In 6'",4 



L — T = 6" 22',484 

nnd somit 2 T = 0^,026 L s= 6" 22*,497 

während aus allen 10 gemeinschaftlichen Beobachtungen jenes Abends der 
Mittelwerth L = 6''22',495 hervorging, — ein Werth, fllr dessen Berechnung 
die obige Bestimmung, da d er Neuenburgisc he Antheil die Unsicherheit 0,066 
hatte, mit der Unsicherheit yo,016«+0,066« = + 0,068, — oder, da der wahr- 
scheinliche Purohsehnittsf ehler ein er Neuenburger-Beobachtung <| := 4: 0,049 
war, also man nun e = y«*-|-«i* s= + 0,078 das Gewicht 1 beisülegen hatte, 
mit dem Gewichte 1,0 eingeftihrt wurde. — Neben Stemdurch^bigen wurden 
auch Zeichen gewechselt, so dass jede Station successive 61 je circa 1* von 
einander abstehende Zeichen gab, — und entsprechend lassen sich nat&rlioh 
auch die 21 Fadendnrchg&nge eines Sternes berechnen, v?ie es oben Ar 
/•' Saglttarii bereits vorbereitet wurde, um nicht noch eine neue Zahlenreihe 
geben au müssen. Es ergibt sich so 

I. aus den Zeichen von Zürich 

Z — N . ! . . . — 8"39',2Ö0 
Corr. für Fedempar. -f 0,086 

Corr. auf IS*" . . . — 0,037 

Z — N — T = — 3" 39*,201 
Il^aus den Zeichen von Neuenbürg 

Z — N — 3" 39*,277 

Corr. für Fedempar. -f 0,086 

Corr. auf 18"* . . . -f 0,018 



also 



Z — N-fT = — 3" 39*,173 
2T = 0*,028 Z — N 



Fedemparallaxe 
Z . . . + 0,052 
N . . . —0,034 

Differens + 0,086 

Uhrcorrection 
Z . . . + 10" 4*,162 
N . . . + 2,520 

Differena -f 10" l',642 

— 3"39',187 



DiiTerena der Uhrcorrection -|- ^^ 1,642 



6" 22*,45Ö 

Zum Schlüsse mag noch angeführt werden, dass aus allen awischen den drei 
Stationen gewechselten Sternen und Zeichen, und den von den Beobachtern vor 
und nach der Operation vorgenommenen Vergleiohungen nach der von HIraeh 
(s Bull, de Neuch. YIII 459) veröffentlichten Zusammenstellung das Endergebniss 



Yorlftufige Lingen- 
differena. 



Z— N 
R— N 

Diff. 
Z — R 

Diff. 



6 22,336 + 0,026 
6 6,620 + 0,023 



15,716 + 0,035 
15,713 + 0,031 

0,003 



Personalgleichung. 



W— H 
P — H; 

Diff. 
W— Pi 

Diff. 



—0,071 + 0,007 
—0,107 + 0,006 

1 + 0,036 + 0,010 
+ 0,037 



0,001 



WirUiche Ungen- 
differena. 



Z— N=i6 22,265 + 0,027 
R— N = 6 6,513 + 0,024 

Diff. = 15,752 + 0,036 
Z — R=a 15,750 + 0,038 

Diff. 0,002 
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folgt — Vergleiche IQr diese Methode im Fernern „llaiiseiit BestimmTuig 
des Llngenimterschiedee Bwiaehen den Btemwuien ra Gotha und Leipiig, 
unter seiner Mitwirkung ausgeführt von Dr. Anwers nnd Prof. Bmhns im 
April 1865. Leipsig 1866 in 8., — C. v. Littrow» Bestimmong der Meridian- 
düfereni Leipsig-Dablits f5r die von Herrn GeneralUentenant J. J. Baeyer 
vorgeschlagene mittelearop&ische Gradmessnng. Wien 1868 in 4., — Theodor 
Albreeht» Assistent am Centralbnreau der EnropUschen Gradmessnng su 
Berlhi: Ueber die Bestimmung von LftngendÜferensen mit Httlfe des elektrischen 
Tdegraphen. Leipiig 1869 in 4., — - etc.^ 



XL Die Cfeodlde. 

Stt9« Dia IltastaD ErdmessiingaB. Unter VorauBsetzung der 
Kugelgestalt der Erde genügt es offenbar, um ihre Grösse zu er- 
mitteln, einen bestimmten, dnreh die Differenzen der Polhöhen oder 
LSngen der Endpnncte gegebenen Theil eines Meridianes oder be- 
stimmten Parallels zu messen, — und wenn aus verschiedenen 
Messungen für den Erdradius dieselbe Ghrösse hervorgeht, so ist da- 
mit zugleich die Richtigkeit der Voraussetzung zum allerwenigsten 
sehr wahrscheinlich gemacht. — Eine erste Erdmessung dieser Art 
machte um 220 v. Chr. Eratosthenes, indem er zur Zeit des Sommer- 
solstitiums, wo die Sonne sich zu Syene in einem tiefen Brunnen 
spiegelte, also in seinem Zenithe stand, ihre Zenithdistanz in dem 
nach den Angaben der königl. Wegmesser circa 5000 Stadien (k 
184"',97) nördlicher gelegenen Alexandrien zu Vao ^^ Kreises be- 
stimmte, somit für den Erdumfang 250000 Stadien (46 24250O-) er- 
hielt Dann folgten die Araber, welche um 827 auf Befehl des 
Kalifen Al-Mamoun in der Ebene Sinjar bei Bagdad mit Stäben 
zwei Meridiangrade massen, und im Mittel für einen Grad 66^/3 
arabische Meilen (587OO0 fanden, — und 1525 unternahm der fran- 
zösische Arzt Jean Femel eine neue Bestimmung, indem er von 
Paris aus einen Ghrad nach Norden absteckte, und für die Länge 
desselben durch Abfahren 57070' fand. 

Nach Aristoteles (vergl. 368) sollen die Mathematiker in Utester Zelt 
für den Umfang der Erde 400000 Stadien (aher schwerlich griechische Stadien 
von 184'",97) gefunden haben. Besser ist die den Chaldäem angeschriebene 
Angabe, man könnte die Erde gerade in einem Jahre nmwandem; denn der 
Eqnator misst 860 . 15 . 1 Vt =3 8100 Wegstunden, das Jahr aber hUt 866 V4 • 34 
CS 8766 Zeitstnnden. — Als Resultat der Messnng des Erateathenefl» 
welcher wohl eigentlich, wenn er wirklich mass nnd sich nicht etwa nur 
nach der von Professor A. Sprenger in Bern (vergL Ausland 1867) mit 
liemlich gewichtigen Orttnden gest&tsten Ansicht, Utere Angaben anreehtlegte^ 
Ar die mittigige Zenithdistans der Bonne a = 7» 10' s= 860 . 480 : S1600 s 
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860 : 601% erhalten hatte, gibt der Text als Erdumfang 46 242600" ansUtt 

der 40000000"", welche (vergl. 373) bei Definition des 
Meters als Erdumfang angenommen wurden. Setst man 
AierandrieTTV^^"^^^ dagegen die Ansahl Stadien, um welche Byene von 

dem Parallel von Alexandrien absteht, gleich x und 
besümmt diese Grösse aus 184,97 . 60 . x = 40 000000, 
so ergibt sich x = 4326. Man kann daher entweder 
annehmen, die Distans von 6000 Stadien sei, wie es 
schon die runde Zahl anzudeuten scheint, eine rein approximative, und nicht 
der Distans des Parallele, sondern der Wegdistanz zukommende Bestimmung, 

— oder man kann mit Alexandre-Joseph-Hidulphe Vincent (Hesdin im Pas- 
de-Calais 1797; Professor der Mathematik in Paris) annehmen, das Stadium 
des Eratosthenes habe nicht 184"^,97, sondern (s. Compt rend. 1863) nur 
168"',26 betragen, was dem Erdumfange 39 662600" entsprechen würde, — 
oder man kann sich, wie es der klage J. W. Sehmlte in seinem Schriftehen 
„Das WelUll. Köln 1862 in S,"' machte, einbilden, die 6000 SUdien seien 
genau gewesen, und es habe der Erdumfang seit Eratosthenes j&hrlich um etwa 
8121" abgenommen. Welche dieser Annahmen am meisten fOr sich hat, wird 
nicht schwer zu entscheiden sein, besonders wenn zur Prüfung der Genauig^ 
keit damaliger Bestimmungen mit der von Eratosthenes diejenige verglichen 
wird, welche der zu Rom zur Zeit Cicero's verstorbene Stoiker Poildonias 
um 80 V. Chr. machte : Er hatte bemerkt, dass auf Rhodus der Stern Ganopus 
kaum noch sichtbar wurde, während er in dem etwa 6000 Stadien südlicher 
gelegenen Alexandrien die Höhe von Vis ^^^ Kreises erreichte, — schloss 
also, dass der Umfang der Erde 48.6000 = 24000 Stadien betrage, d. h. um 
1000 Stadien kleiner sei, als nach Angabe seines Vorgängers. — Für die 
arabische Messung bleibt einzig nachzutragen, dass man die Grösse der an- 
gewandten Meile nicht mit Sicherheit kennt -— Jean Femel (Clermont 1497 

— Paria 1668) beschrieb seine Messung in dem Werke „Gosmotheoria. Par. 

1628 in fol.^ Er bestimmte in Paris mit Hülfe eines 
gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecks abc, dessen 
8' lange Kathete a c mit einem Lothe vertical gestellt 
wurde, und dessen Hypotenuse b c, über welcher sich 
ein Stab ad mit Absehen drehte, in Beziehung auf a 
als Centrum eine Mlnutentheilung trug, die Polhöhe. 

Dann ging er mit seinem Instrumente nach Norden, bis die Polhöhe um 1® 
zugenommen hatte, und fuhr dann schliesslich in einem Wagen nach Paris 
znrflojc, dabei die Umdrehungen eines der 20' im Umfange haltenden Räder 
zählend. Er fand, einigermassen den Umwegen und Unebenheiten Rechnung 
tragend, 17024 Umdrehungen, und bestimmte daraus die Länge eines Grades 
zu 17024 X 20 X Va' = <^6746V,S oder nach einer von Lalande (s. M6m. de 
Par. 1787) vorgenommenen Rechnung, bei der namentlich berücksichtigt wurde, 
dass 1668 die Toise um 6'^' verkürzt worden, also FemePs Angabe mit 
864 : 869 zu multiplioiren war, 67070 dieser neuem Toisen. 




MW. Dia lessiiDgen von SDalliu ond Piaard. Eine bessere 

Methode der Gradmessung führte etwas später Willebrord Snellios 
ein : Er bestimmte die Polhöhendifferenz zweier ungefähr unter dem- 
selben Meridiane liegender Poncte, — verband dieselben (vergl. 224) 
durch ein Dreiecksnetz ^ in dem er sämmtliche Winkel und mittelst 
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einer sorgfältig gemessenen Basis auch die Seiten ermittelte, — 
suchte das Azimuth einer ersten Seite, — und berechnete sodann 
die Coordinaten sämmtlicher Eckpuncte auf den Meridian des An- 
fangspunctes. Die letzte Abscisse gab ihm offenbar die Distanz von 
diesem Anfangspuncte zum Parallel des Endpunctes, und in Ver- 
gleichung mit der Polhöhendifferenz die Länge eines Ghrades. Der 
praktische Erfolg dieser Methode liess zwar allerdings bei einer 
von Snellius selbst im Jahre 1615 ausgeführten Messung noch zu 
wünschen übrig; dagegen erhielt Picard 1671 nach derselben zwi- 
schen Sourdon und Malvoisine mit bessern Hülfsmitteln ein ganz 
vorzügliches, durch die spätem Arbeiten auf's Schönste bestätigtes 
Resultat, nämlich einen Grad von 57060 Toisen. 

WUlebrord SnelUas wandte sein im Texte beschriebenes Verfahren auf 
die Messung eines Grades in der N&he von Aicmaer an, und erhielt fDr ihn 
55100^; nachdem er dann aber Verfahren und Ergebniss in seinem ^Eratosthenes 
batavuB. Lugduni 1617 in 4.^ veröffentlicht hatte, entschloss er sich au einer 
Revision seiner Messungen und Rechnungen, — fand wirklich mehrere Fehler, 
— wurde jedoch vor Vollendung der neuen Rechnungen vom Tode ereilt, — 
sonst h&tte er, wie später MoMcheilbroeck nachwies, die ganc schöne 
Bestimmung von 57033* erhalten. — Die neue Methode verbreitete sich nicht 
sehr rasch, da noch nach ihrer Publication awei Oradmessnngen theils auf 
mühsamere, theils auf weniger auverl&ssige Weise ausgeführt wurden : Die 
erste derselben machte der englische Mathematiker und Seefahrer Richard 
IV^rw^od« und beschrieb sie in dem Werkchen „The Seaman's Practice, 
containing a fundamental Problem in Navigation, ezperimentally verifled, 
namely touching the Gompass of the Earth and Sea, and the Quantity of a 
Degree in our English Measures. London 1630 in 8. (8. ed. 1668).** Er mass 
1688 VI 11 SU London mit einem Sextanten von 5' Radius die Höhe der 
Sonne, und fand 62® 1', w&hrend er 1635 VI 11 cu York nur 6d^ 38' erhielt; 
er konnte so, ohne auf Declination, Refraction, Parallaxe, etc. ernstlich Rück- 
sicht nehmen su müssen, schliessen, dass York um 2® 28' nördlich von London 
liege. Sodann mass er mit einer Kette die ganze Distanz von London bis 
York, wobei er den Wegen folgte, aber jeweilen mit einer Boussole die 
Abweichung seiner Kettenrichtung vom Meridiane bestimmte, und auch die 
Neigungen gegen den Horizont ermittelte. Nach entsprechender Reduction fand 
er so für die Distanz 0149 Ketten k 99 Engl. Fuss, und sodann die Lunge 
eines Grades gleich 9149 . 99 : 27,5 =3 367196' Engl. = 57300^ — Die zweite 
Messung machten Grlmaldl und (siehe dessen Almag. nov. I 59 — 60) Giovanni 
Battista Rlcel^ll (Ferrara 1598 — Bologna 1671 ; Lehrer der Astronomie am 

Ordenscolleginm zu Bologna) 1645 nach einem schon von 
Keppler angedeuteten, zwar sehr sinnreichen, leider aber 
wegen dem starken Einflüsse der terrestrischen Refraction* 
wenig Genauigkeit versprechenden Verfahren: Sie massen 
n&mlich in zwei Puncten A und B von bedeutender Niveau- 
differenz sog. gegenseitige Zenithdistanzen a und /?, be- 
rechneten daraus y^za-^-ß — 180^, bestinunten durch 
eine Triangulation die Horizontaldistanz AD, und fanden 
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schlieBslicb atw der Proportion x : AD ^ 1<^ : ^ die Länge eines Orftdes gleich 
64368 Schritten, welche etwa mit 62650* Übereinkommen. — Die erste gans 
gelungene Messung nach der neuen Methode verdankt man dem überhaupt 
um die praktische Astronomie hochverdienten Pleardt der dieselbe in seiner 
,,MeBure de la terre. Paris 1671 in fol.^ selbst beschrieb : Den einen Endpunct 
wählte er nördlich von Paris su Sourdon bei Amiens, den andern au Mal- 
voisine etwas südlich von Paris, und verband sie durch 35 Dreiecke theils 
mit einander, theils mit der zwischen Yillejuive und Juvisy gewählten Basis. 
Letstere, die auf einer geraden und beinahe ebenen gepflasterten Strasse lag, 
mass er mit swei hölsemen Stäben von 2* Länge, welche er nach einer aus- 
gespannten Schnur legte, nnd fand für sie im Bfittel aus Kwei Messungen 
5668^ Die Winkel mass er mit einem eisernen Quadranten von 38" Radius, 
dessen kupferner Limbus durch Transversalen in Minuten getheilt war. Die 
Berechnung gab für die Distans der Parallele von Sourdon und Malvoisine 
78850 ^ Die mit einem sehnfässigen, ein Femrohr mit Fadenkreus tragenden 
Quadranten an beiden Endpuncten gemessenen Zenithdistanzen eines nahe am 
Scheitel culminirenden Sternes ergaben als Differenz der Breiten V 22' 55", 
und 80 endlich in Verbindung mit obiger Zahl die im Texte gegebene Grad- 
länge. 

SVl« Der Streit Aber die fiestalt der Irde. Als Newton die von 

Copemicns (403) aufgestellte Lehre von der Rotation- der Erde mit 
den Gesetzen der Mechanik und der von ihm (406) entdeckten all 
gemeinen Ghravitation zusammenhielt , wnrde ihm klar, dass die 
Resultirende der Anziehung eines Punctes der Oberfläche nach dem 
Mittelpuncte, und der auf ihn wirkenden Centrifugalkraft, bei einer 
Kugel nicht mit der Normale zusammenfallen könne, wohl aber bei 
einem an den Polen abgeplatteten Rotationsellipsoide, — dass aber 
bei einem solchen die Meridiangrade vom Equator nach den Polen 
hin an Länge zunehmen müssten, — und als Richer bei seiner Reise 
nach Cayenne (385) fand, dass die Länge des Secundenpendels gegen 
den Equator hin abnehme, sah Newton darin eine nothwendige 
Consequenz der Rotation und Gestalt der Erde. Auf der andern 
Seite erhielten aber die Cassini, Maraldi und de la Hire, als sie 
gegen das Ende des 17. Jahrhunderts die Picard'sche Gradmessung 
von Paris nach Süden fortsetzten, statt einem etwas kleinem einen 
etwas grossem Grad, und daraus entstand ein sich durch mehrere 
Jahrzehnte fortspinnender Streit über die Gestalt der Erde, der 
mitunter etwas bitter wurde. 

Schon Pleard hatte die Yermnthung ausgeBprochen, dass die Erde keine 
▼ollkommene Kugel sei, — Hu^ens sogar die bestimmte Aneicht, sie habe 
die Gestalt eines an den Polen abgeplatteten Sph&roides von etwa y^„ Ab- 
plattung, — eine Zahl, welche Newton anf Vn, erhöhte. Ab sodann Richer 
sich InJDayenne (vergl. 386) unerwartet genöthigt fand, sein von Paria mit- 
gebrachtes Secundenpendel um '/«'^ '^ verkürsen, so sah IVewton darin 
eine nothwendige Folge der Rotation nnd Gestalt der Erde (vergl. 875), 
wShrend die franaOsischen Astronomen die DÜferena Beobachtungsfehlem 



^ Die Geodäsie. — 129 

suschreiben wollten, bis durch gan£ entsprechende Erfahrangen, welche 1682 
Varlot Deshayeii und de Glos (vergl. das „Recueil d'observations. Paris 
1698 in fol.^) am Gap vert machten, unnmatÖBslich bewiesen war, dass das 
Secnndenpendel wirklich gegen den Equator hin kfircer wird. Dieser Be* 
stfttigung der Abplattung schienen aber allerdings andere Messungsresultate 
Gleichgewicht halten su wollen: Als zwar Joh. Caspar Eisensehmldt (Btrass- 
burg 1656 — 8trassburg 1712; Arst in Btrassburg) in seiner „Diatribe de 
figura telinris elliptico-sphnroide. Argent 1691 in 4.^ zeigte, dass die bisher 
erhaltenen Grade von 

100 römischen Meilen unter 27® Polhöhe nach Eratosthenes 
80 - - . 44% - - Riccioli 

74 - . . 49 - - Picard 

73Vt - - - 497, - - Femel 

71% - - - 52 - - BnelUus 

sich nur durch ein verlängertes Rotationsellipsoid der Axe 10890 und des 
Equatoreal-Durchmessers 8288 römische Meilen darstellen lassen, konnte man 
ihm entgegnen, dass die von ihm zu Grunde gelegten Messungen mit Aus- 
nahme derjenigen Picard's zu wenig Garantie bieten; als aber die 1688 von 
Paris durch Dom. CftMlnl südlich gegen CoUioure, durch de La HIre nörd- 
lich gegen Dünkirchen begonnenen neuen Gradmessungen nach verschiedenen 
Unterbrechungen 1716 durch Jacq. ITassliiI und Jacques -Philippe Maraldl 
(Perinaldo 1665 — Paris 1729; Sohn von Dom. Cassini's Schwester Angela; 
Mitglied der Pariser- Academie; vergleiche sein Eloge durch Fontenelle in 
Mem. Par. 1729) vollendet wurden, ergaben sich für den südlichen Grad 
57097^, für den nördlichen 56960^, was allerdings zuerst für eine Best&tigung 
der Abplattung am Pole angesehen, aber bald (s. Mim. Par. 1713) und jeden- 
falls ehe Jacques de Roubalx in seiner „Dissertation physique sur la Varia- 
tion du baromötre, la forme du globe de la terre, etc. Leyde 1719 in 8.^ auf 
den Irrschluss aufmerksam machte, von Cassini als im Widerspruche mit 
jener Abplattung erkannt wurde, von der er daher auch in seinem „Trait^ de 
la grandeur et de la figure de la Terre. Paris 1720 in 4.*^ nichts wissen 
wollte. W&hrend aber Joh. Bernoulil In seinem von der Pariser-Academie 
gekrönten „Essai d'nne nouvelle physique Celeste. Paris 1735 in 4. (Auch 
Opera UI 261— 864)<«, Jean-Baptiste Bourgulgnon d' AnTille (Paris 1697 — 
Paris 1782; königl. Geograph) in seiner „Proposition d'une mesure de la 
terre. Paris 1735 in 12.^ und Andere Partei für Cassini nahmen, ja Ersterer 
die Abplattung am Equator aus der 'Wirbeltheorie zu begründen suchte, — 
erklärten IVewton und seine Anhänger wiederholt, dass der Fehler nicht in 
ihrer Theorie, sondern in jenen Messungen liege, was hinwieder die Herren 
Franzosen gar Übel vermerkten. 

SVf • Die lassiiDgeii in Fern und Lappland. War Newton's Lehre 

von der Gestalt der Erde richtig, so mnsste sich zwischen einem 
Meridiangrade in der Nähe des Equators und einem solchen im 
hohen Norden ein so erheblicher Unterschied ergeben, dass er bei 
irgend sorgfältiger Messung dnrch die unvermeidlichen Fehler der- 
selben nicht verwischt werden konnte, und es war daher von hoher 
Bedeutung, dass einerseits La Condamine und Bouguer durch Ver- 
mittlung des Cardinal Fleury den der Astronomie günstigen Louis XV. 

Wolf, BMKBnxitu IL ^ 
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ZU bestimmen wnssten, unter ihrer Leitung eine Ghradmessung in Peru 

anzuordnen, und anderseits Maupertuis die Bewilligung zu einer 

gleichzeitigen Expedition nach Lappland erhielt Die Resultate der 

beiden Messungen, nämlich Grade von 

57438* unter 66^ 20' nördlicher Breite 

56734 - 1 31 südlicher Breite 

bestätigten nun Newton's Lehre auf das Schönste, und eine darauf 

hin vorgenommene Revision der französischen Messung, die einen 

Qrad von 

57012' unter 45 » 0' nördlicher Breite 

ergab, hob auch den frühern Widerspruch auf. 

Die durch Louis XY. (1710—1774) oder wohl fast mehr durch seinen 
frühem Lehrer und damaligen Premier, den Cardinal Andr^Hercule de Fleoiy 
(Lodöve in Languedoc 1653 — Issy bei Paris 1743; siehe sein Eloge durch 
Mairan in M^m. Par. 1743) bewilligte Expedition nach Peru ging 1786 ab, 
und bestand neben Bougner und La Condamlne aus dem äusserst fleissigen 
Louis Godln (Paris 1704 — Gadix 1760; Mitglied der Pariser-Academie und 
später Director der Beecadettenschule in Cadix; s. sein Eloge durch Fouchy 
in M6m. Par. 1760) und den spanischen OfAcieren Don Jorge Juan y Santacilia 
(Novelda in Valencia 1713 — Madrid 1778; später Commandant der Marine- 
Arsenale) und Don Antonio de Ulloa (Sevilla 1716 — Isla de Leon bei 
Cadix 1796; später Gouverneur von Louisiana und Oenerallieutenant). Die 
Vermessungsarbeiten, welche sehr sorgfältig, ja aus gegenseitigem Misstrauen 
der beiden Hauptchefs meist doppelt ausgefQhrt wurden, und bei grossen 
Localschwierigkeiten einen Bogen von etwas mehr als drei Graden beschlugen, 
dauerten bis 1741. — • An der zweiten Expedition nahmen ausser dem mehr in 
den Pariser-Salon's einheimischen als feldtOchtigen Pierre-Moreau de Man* 
pcrtnlfl (8t. Malo 1698 — Basel 1759; Mitglied der Pariser- und später 
Präsident der Berliner-Academie ; vergL „Anglivlel de la Beaumelle, Vie de 
Maupertuis. Paris 1856 in 8. und Bd. 2 meiner Blographieen) einige theils 
gan£ junge, theils wenigstens in solchen Arbeiten unerfahrne, wenn auch 
sonst sehr tüchtige Männer Theil, nämlich Clalraaltt Charles-Etienne-Louis 
Camus (Cressy 1699 — Paris 1768; Mitglied der Pariser-Academie), Le- 
monnler und Reginaud Outhier (Lamare 1694 — Bayeux 1774; Abbö und 
später Canonlcus in Bayeux), an welche sich dann allerdings noch C^lalm 
anschloss; sie ging 1736 nach Lappland ab, maass dort siemllch rasch einige 
Dreiecks Winkel und Polhöhen, sowie bei grimmiger Kälte und tiefem 8chnee 
auf dem Eise des Flusses Tomea eine Baals, und hatte schon im Frühjahr 
1737 ihren im Texte mitgetheilten Grad fertig. Über deasen, nacbmalB durch 
„Jons STanberg (Neder-Kallx bei Tornea 1771 — Upsala 1851; Professor 
der Mathematik und Astronomie in Upsala), Operations faltes en Lapponie pour 
la d^terminatlon d'un arc du m^ridien. Stockholm 1805 In 8.^ auf 57196^,15 
reducirte Grösse Maupertols selbst stutsig wurde, jedoch vorsog, diese 
unwirthlichen Gegenden su verlassen, um mit seiner Messung, und fast noch 
mehr mit seinen lappländischen Kleidern und Schönen in Paris gehörigen 
PufT SU machen, sowie die im Texte erwähnte Revision der fransösischen 
GradmesBung durch Cassini de Thury lu veranlassen. Der Streit wurde 
hiedurch entschieden, ehe das Resultat der Hauptexpedition, von der Bongaer 
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1744, iia Ckindaiiilne 1746 und IS^diii erst 1761 surUckkelirte , deftnitlT 
festgestellt und bekannt geworden war; dagegen ermögliclite erst Letsteres 
durch Anwendung von 376 : 2, 8, Erddimensionen und Grösse der Abplattung 
zuverUssig zu bestimmen. — Ftlr weitern Detail vergleiche „Maopertuls« 
La flgnre de la terre. Paris 1738 in 8. (Auch Amsterdam 1738 ; deutsch durch 
8. König, Zfirich 1741; Ut. durch A. Zeller, Lipsi» 1742), — ITasainI de 
Thury, La m^dienne de Pobservatoire de Paris v^rifite dans toute l'^tendue 
du royaume. Paris 1744 in 4., — Outhiert Journal d'un voyage au Nord 
fait en 1736. Paris 1744 in 8. (Auch Amsterdam 1746), — Juan y Ulloa, 
Relacion historica del viage a la America meridional. Madrid 1748, 4 Vol. in 
4. (Auch 1773; frans. Paris 1752 und Amsterdam 1752), — Baugner« La 
figure de la terre. Paris 1749 in 4. , femer : Jusüflcation des M6moires de 
l'Acad6mie 1744 (Cassini) et du livre de la figure de la terre (Bouguer). Paris 
1752 in 4t,, und: Lettre dans laquelle on dlscute divers points d'astronomie 
pratique, et remarques sur le supplöment au Journal du voyage de M. de la 
Gondamine, Paris 1754 in 4., — und La Condamlne* Journal du voyage 
fait par ordre du roi k l'^quateur. Paris 1751 in 4., femer: Mesure des trois 
Premiers degr^ du m^ridien dans Ph^misph^re austral. Paris 1751 in 4., 
femer: 8uppldment au Journal historique, etc., pour servir de r^ponse aux 
objeotions de M. B. Paris 1752 in 4., und: R^ponse k la lettre de M. Bouguer. 
Paris 1754 in 4.«* 

SVS* Die nanerD Breitengradmessiiogen. Seit den Expeditionen 

nach Fem und Lappland haben sich die Qradmessungen ungemein 
vervielfältigt Nicht nur unternahmen Maire nnd Boscovich solche 
im Kirchenstaate, Liesganig in Ungarn und Oesterreich, Beccaria 
und Canonica in Piemont, Mason und Dixon in Pennsylvanien, 
Lacaille und später Maclear am Cap der guten Hoffnung, Burrow 
in Bengalen, Gauss in Hannover, Schumacher in Dänemark, Bessel 
und Baeyer in Preussen, Roy, Mudge und James in England, etc., 
sondern es wurden auch drei ganz grosse Operationen dieser Art 
unternommen, — die französische, die ostindische und die russische 
GhÄdmessung: Die Ersterwähnte, welche in den Jahren 1791 bis 
1808 durch M^chain, Delambre, Biot und Arago zur Bestimmung 
der Länge des dem metrischen Systeme zu Grunde gelegten Meridian- 
quadranten unternommen wurde, umfasst nämlich nicht weniger als 
12 Vs Grade, — die von Lambton und Everest von 1802 bis 1843 
in Ostindien Ausgeführte über 21 Grade, und die von Tenner, 
Hansteen, Seiander und Struve 1816 bis 1855 vom Eismeer bis an 
die Donau durchgeführte Messung sogar über 25 Ghrade. Alle diese 
Messungen vereinigen sich auf das Schönste mit den Ergebnissen 
der beiden erst erwähnten Expeditionen, und es darf wohl als da- 
durch erwiesen angesehen werden, dass die Erde wenigstens sehr 
nahe die Gestalt eines Rotationsellipsoides besitzt 

Für den Detail der im Texte erwähnten MesBungen vergleiclie „Christoph 
Malre (1607 — Oent 1767; Jesuit, Lehrer und Rector in Lüttich und Rom) 

9* 
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und R. G. B0fe«Tlehf De litteraria expeditione per pontiilcliun dltlonem 
ad dimitiendos duos meridlanl C^aduB. Rom» 1755 in 4. (Franz. Paris 1770), 
— Joseph Liesganig (Qrats 1719 — Lemberg 1799; Jesuit, Professor der 
Mathematik sn Kaschau und Wien), DUnensio gradnum meridianl viennensis 
et hungarici. Yienn» 1770 in 4., — Giacomo Battista Beeearia (Mondovi 
1716 — Turin 1781 ; Professor der Physik in Turin) und Domenico Can^nlea 
(Cortemiglia 1739 — Borgomale 1790; Professor der Physik in Turin), Qradns 
Taurinensis. Aug. Taur. 1774 in 4., — Maskelyne» Introduction to the 
observations made by Charles Mason (17.. •— 1787) and Jeremlah Dizon 
(17.. — 1777), for determining the lenght of a degree of latitude in the 
Provinces of Maryland and Pennsylvania (Phil. Trans. 1768), — Laeallle« 
Observations sur la mesure du 84™^ degr6 de la latitude anstrale au Gap de 
Bonne-Esp^rance (M^m. Par. 1751), und Thomas Maeleart Director der 
Sternwarte am Cap : Veriflcation and extenslon of La Caille's Are of Meridian 
at the Cape of Good Hope. London 1866, 2 Vol. in 4., — Isaac Dalby 
(Gloucestershire 1744 — Farnham 1824; Professor der Mathematik su Marlow), 
Account of the late Mr. Reuben Burrow (1747 — 1792) Measurement of a 
Degree of Longitude and another of Latitude near the Tropic in Bengal. 
London 1796 in 4., -— GaoM» Nachricht von der Hannöver'schen Gradmessung 
(Astr. Nachr. 7, 24 und Bode's Jahrb. auf 1826), und: Bestimmung des 
Breitenunterschiedes zwischen Göttingen und Altena. Götüngen 1828 in 4., — 
Sehumaehert Mesure de degr^s en Danemark (Zach Corr. astr. 1, 3), und 
Schreiben an Olbers in 213, •— Beseel und Baeyert Gradmessung in Ost- 
preussen. Berlin 1838 in 4., — William Roy (17. . — London 1790; General- 
major), An account of the measurement of a base on Hounslow-Heath (Phil. 
Trans. 1786; frans, durch Prony, Paris 1787 in 4.), und: Account of the 
trigon. Operations between Greenwioh and Paris (Phil. Trans. 1787 und 1790), 
ferner: William Modge (Plymouth 1762 — London 1820; Generalmajor), An 
account of the Operation for accomplishing the trigon ometrical survey of 
England. London 1799—1811, 4 Vol. in 4., und: Account of the measurements 
of an arc of the meridian from Dunnose to Clifton (Phil. Trans. 1803 und 
1812), sowie endlich: H. James und A. R. Clarket Account of the obser- 
vations and calculations of the principal triangultftlon, and of the flgure, 
dimension and mean specific gravity of the earth as derived therefrom. London 
1858 in 4., — M^ehaln und Delambret Base du Systeme m^trique dreimal, 
ou mesure de l'arc du m^ridien compris entre les paralleles de Dunkerque 
etBarcelone. Paris 1806—1810, 3 Vol. in 4., sowie: Biet und Arage» Recueil 
d'observations g^od^iques, astronomiques et physiques. Paris 1821 in 4., — 
William Lambton (1748? — 1823; Oberstlieutenant), An abstraot of the 
results deduced from the measurement of an arc of the meridian eztending 
from latitude 8« 9' 38",4 to 18« 8' 23",6 (Phil. Trans. 1818 und 1823), ferner: 
George ETerest* An account of the measurement of an arc of the meridian 
between IS^ 3' and 5i49 7^ London 1830 in 4., und: An account of the mea* 
surement of two sections of the meridional arc of India. London 1847, 2 Vol. 
in 4., — W. StroTet Beschreibung der Breitengradmessung in den Ostsee- 
provinzen Russlands. Dorpat 1831, 2 Bde. in 4., und: Arc du m^ridien de 
26^ 20' entre le Danube et la mer glaclale, mesur6 depuis 1816 jusqu'en 1855 
sous la direction de C. de Tenner (sp&ter russischer Infanteriegeneral), Chri- 
stoffer Hansteen (Chrisüania 1784; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte zu Christiania) , Nils Haquin Seiander (Angermanland 1804 — 
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Btoekholm 1870; Professor der Astronomie sa üpsala, dann Director der 
Btemwsrte sn Btockliolm) und F. Q. W. Btruve. St. Pötersbourg 1860, 2 Vol. 
in i., — Ik F^seh» Qeschichte und System der Breitengradmessungen. Freysing 
1860 in 8., — etc.^ — Die aus den besten dieser Messungen hervorgehenden 
Resultate sind in 376 behandelt, und es mag hier nur noch Über die Veran- 
lassung SU der neuen fransösischen Qradmessung, und das sich darauf gründende 
Maass-System Folgendes beigefügt werden : Die f^ansOsische Nationalversamm« 
lung beauftragte 1790 nach Antrag von Talleyrand die Pariser-Academie, 
eine unverftnderliche Grundlage ftlr Maass und Gewicht aufzusuchen. Letztere 
bildete su diesem Zwecke aus Borda» La|;range» Laplaect üf^iige und 
Cmndmrtmi eine Commission, und beschloss 1791 m 19 nach deren Rapport 
ein Decimalsystem vorsuschlagen, — für die Längen den Zehnmillionsten Theil 
des Meridianquadranten als Einheit ansuempfehlen, und die Gewichte auf das 
Gewicht einer Volumeneinheit destillirten Wassers su basiren. Die National- 
versammlung sanetionirte diesen Vorschlag, und befahl die nSthigen Vor- 
arbeiten, d. h. die bereits besprochene Gradmessung sofort in Angriff su 
nehmen. Die ungeduldigen Revolutionsminner warteten jedoch nicht einmal 
den 1800 erhaltenen ersten Abschluss der Messung ab, sondern beschlossen 
schon 1795 IV 7 nach dem Antrage von G. A. PHeur (Auxonne 1763 ^ 
Dgon 1832; Genieoffleier und Mitglied des Nationalconventes) sofort den 
Zehnmillionsten Theil des Erdquadranten unter dem Namen Mdtre als Läugen- 
einheit su proclamiren, die Are = 100 Quadratmeter als Flächeneinheit su 
wählen, den Störe = 1 Kubikmeter als Volumeneinheit, den Litre = 1 
Kublkdecimeter als Flflssigkeitsmaass, das Gramme im Gewichte von 1 Kubik- 
centimeter reinen Wassers bei seiner grössten Dichte als Gewichtseinheit, 
und den Frane = 4,5*'' Silber + 0,6^' Kupfer als Mflnseinheit Provisorisch 
wurde der Meter su 448,443 ''' der Toise du P^ou bei 13® R. angenommen, 
und dann, nachdem eine internationale Commission, in der z. B. Trallef 
Helvetien, Maseheroiii Cisalpinien und Van Swinden Batavien vertrat, 
die Grun^agen des Systems nochmals durchberathen hatte, durch Verordnung 
von 1799 IV 24 definitiv su 443'",296 festgesetst, — statt su 448'",334, welche 
er der Definition entsprechend nach den Untersuchungen von Beasel (s. 376) 
eigentlich haben sollte. Immerhin verbreitete sich das metrische System nach 
und nach auch aber andere Lftnder, und wurde namentlich fast allgemein als 
wissenschaftliches Maass gewählt, — aber nur um seiner schönen Gliederung 
willen, nicht weil es, wie Manche vorgeben wollten, ein Natormaaas war; 
denn ein solches gibt es nicht (vergl. 74), — ja der Meter ist es noch weniger, 
als es das ihm (s. 375) in der Länge sehr nahe kommende Seeundenpendel 
gewesen wäre, welches schon Hngena als Längeneinheit vorschlug, — das 
nachmals v^ieder unter Annahme einer bestimmten Breite lia Condamlne 
(0®) und Beof ner (46<^) empfahlen, — und das angeblich von der fransöeischen 
Commission nur verworfen wurde, weil die Zeitsecunde ein willkfirlicher Theil 
des Tages sei, — ja das jedenfalls den Vorsug vor allen seit dieser Zeit Vor- 
geschlagenen verdient hätte, — von der durch Babinet befttrworteten Licht- 
welle von circa 0,00066™° Länge hinweg bis su dem von dem Ghorherrn 
Joseph-Antoine Berchthold in Sitten (1780 — 1869) seiner Schrift „Maassen- 
lehre der Natur. Sitten 1846 in 8. (Franz. Paris 1847)^ zu Grunde gelegten 
Tayeapen4el (31°) von mehr als einer Million deutscher Melleiif 
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SV4« Dia UDgangradmesningen. Alle bis jetzt besprochenen Grad- 
messnngen waren Messungen von Breiten- oder Meridian-Graden; aber 
neben ihnen wurde wenigstens auch Eine grössere Messung von 
Längen- oder Parallel-Qraden unternommen, nämlich die von 1811 
bis 1823 durch Brousseau, Henri, Carlini, Plana, etc. quer durch 
Frankreich und Italien bis nach Istrien Geführte. Auch diese Ope- 
ration bestätigte im Allgemeinen die aus den Breitengradmessungen 
gezogenen Resultate; aber daneben ergab sie dann auch das Vor- 
kommen kleiner Anomalien, sei es in Folge von wirklichen Unregel- 
mässigkeiten in der Gestalt, sei es als Wirkung besonderer Local- 
anziehungen. Letztere zeigten sich namentlich in auffallender Weise 
bei dem in Verbindung mit dieser Messung durch Carlini und Plana 
auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrade, indem man 
dadurch gezwungen wurde, an den beiden Enden desselben eine 
Differenz der Lothablenkung von vollen 42^^,5 anzunehmen. Seither 
hat Schweizer bei Moskau eine gewissermassen entgegengesetzte 
Erscheinung wahrgenommen, die auf eine grosse Höhlung in der 
Erde schliessen lässt. 

W&re die Erde ein regelmässig geschichtetes RotationseUipsoid, so mflssten 
die einselnen Grade eines ParaUelkreises gleich lang, nnd die Intensität der 
Schwere in jedem Pnncte desselben gleich gross sein. Um hierUber Auf- 
klärung zu erhalten, schickte das Bureau des longitudes 1808 nach dem Wunsche 
von Laplaee den eben mit seinen Pendelapparaten von Formentera zurflck- 
gekehrten Bl^t an verschiedene Stellen des 45. Parallels, der schon durch die 
Arbeiten von Delambre verdächtig geworden war, um (875) die Intensität 
der Schwere zu bestimmen. Die DÜferenzen der hiebe! gefundenen Werthe 
waren zu gross, um sie Beobachtungsfehlem zuschreiben zu können, — man 
musste also Abweichungen von dem bis dahin vorausgesetzten Rotations- 
ellipsoide vermuthen, und zu ihrer Veriflcation wirkte Laplaee 1811 aus, 
dass zur Grundlage der damals beschlossenen neuen Karte von Frankreich 
in erster Linie längs dem 45. Parallel triangulirt wurde: Die Section von 
Bordeaux bis Genf führte mit verschiedenen, durch die Kriege veranlassten 
Unterbrechungen Oberst Brouflsean bis 1820 aus, — diejenige von Genf bis 
Fiume, welche Oberst Henry begonnen hatte, wurde nach dem Frieden durch 
österreichische und sardinische Generalstabsofftclere unter Zuzug der Astro- 
nomen Carllnl und Plana bis 1823 zu Ende geführt, — und schliesslich 
maass Biot 1824/25 auch noch in Mailand, Padua und Fiume die Intensität 
der Schwere. Alle diese Bestimmungen bestätigten (vergl. das ^Recueil'^ in 

373 und die ^Op^rations^ in 866) die oben angedeuteten 
Yermuthungen, und ergaben unter Anderm Folgendes : Ffir 
einen auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrad 
erhielten Carlint und Plana 57687*, während sie in jener 
Breite nach den übrigen Gradmessungen nur 57018* hätten 
finden sollen. Es war dless offenbar eine Folge der gegen 
das Gebirge hin merklich zunehmenden Ablenkung ß> a 
des Lothes, welche statt ^ nur 9' =: 9 — (ß — a) ergab, 
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folgUoh beim Theflen der Distani durch das in kleine 9' einen ra grossen (}rad. 
Da der unterschied 67687 — 67018 = 674* einem Winkelnntersohiede 42 '',6 
entspricht, so erklärt somit ß — a^42",6 die gonse Anomalie. — Verwandte 
merkwür^e Thatsachen verölTentlichte Gottfried Sehweiser (Wyla bei Zflrich 
1816; Professor der Astronomie nnd Director der Sternwarte su Moskau) in 
seinen „üntersuchnngen Ober die in der Nähe von Moskau stattfindende Local- 
Attraction. Nro. 1—8 (Bulletin de Moscou 1863—1864)^: Er fand, dass die 
astronomisch bestimmte EquatorhOhe in Moskau um 10" grOsser sei als die 

(878) geodätisch auf verschiedenen Wegen Oberein- 
^^^'^ 1 .' stimmend erhaltene, — dass die Abweichung nach N 

abnehme, bis sie in etwa ^Xf^ verschwinde, — dass sie 
auch nach 8 abnehme, in 12*^ ebenfalls verschwinde, 
dann aber in entgegengesetstem Sinne wieder zunehme, 
bis sie nach weiteren 12^"* auf 8'' gestiegen, und end- 
lich nach circa neuen 20^' ganz erlOsche. Eine ähnliche, 
nur etwas schwächere Erscheinung zeigte sich unter 
östlichen und westlichen Meridianen, und das Ganze schien darauf hinzudeuten, 
dass sich bei a eine von W nach O streichende Höhlung von etwa 1% Kubik- 
meilen in der Erde befinde. — Anhangsweise mag, unter Hinweisung auf 889, 
bemerkt werden, dass schon Booguer und La Condamine in Peru, dann 
wieder Zaeh bei Marseille Versuche über die Ablenkung des Lothes machten, 
und Letzterer unter dem Titel „L'attraction des montagnes et ses effets sur 
les fils i plomb. Avignon 1814, 2 Vol. in 8.^ ein grösseres Werk darüber 
pubUcirte, auch noch in neuerer Zeit z. B. Dencler in seiner Abhand- 
lung „üeber die geographische Lage von Zllrioh und einige physikalisch- 
geographische Untersuchungen (Zfirch. Mitth. 1847)^ betreifende Studien ver- 
öffentlichte. 

W%. Di« BestbnmnngaD mit dem SecudenpendaL Wie es schon 

bei Anlass der Beobachtungen von Bicher angedeutet wurde, hängt 
für jeden Ort die Länge des Secundenpendels theils von seiner geo- 
graphischen Lage, theils von der Gestalt und den Schichtungsver- 
hältnissen der Erde ab, — und umgekehrt muss es daher auch 
möglich sein, aus den an zwei und mehr Orten gemessenen Pendel- 
längen auf Dimension, Gestalt, ja sogar auf die innere Struktur 
der Erde zu schliessen. Die Länge 1 des Secundenpendels ist näm- 
lich (255:4) gleich der Schwere g:9s^, und g ist (371) die nach 
der Normale wirkende Resultirende aus der Anziehung nach dem 
Mittelpuncte und der Centrifugalkraft Nun schneidet aber die Nor- 
male von der grossen Axe ein Stück ab, das (143 : 10 ; 263 : 1) der 
Centrifugalkraft proportional ist, also kann auch die Schwere dem 
von der grossen Axe abgeschnittenen Stückes der Normale propor- 
tional gesetzt werden. Bezeichnet daher g^ die Schwere unter der 
Breite 9>, so verhält sich (143 : 12) sehr nahe 

oder es ist 
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g, = A4-B,Sm«<p = C(l — D.Co8 2y) 1 

wo 

A = g„ B = g„.-y C = 2 ^- 2A4-B * 

und daher die Länge des Secnndenpendebi 

1« = ^ (A -I- B Sin« 9>) 1* = -^ (A + B Sin« V) » 

woraus bei bekannten Werthen von l^» und I^ 

B= Qw "^^^,7:^ r A = «M9-BSin2(p 4 

Sin (y + ^) Sm (y — ifi) ^ ^ 

folgen, also nach 2 auch go und e, sowie (143:5) die Abplattung 
a bestimmt werden kann, — Letztere jedoch nach Clairaut's Unter- 
suchung, da die Voraussetzung eines homogenen Ellipsoides bei der 
Erde nicht statthaft ist, besser nach der Formel 

_ lO.a.n^ B - 

"*"" A.T« A 

wo a die halbe grosse Aze des Equators in der A und B zu (Grunde 
liegenden Längeneinheit, und T die auf einen Sterntag fallende An- 
zahl mittlerer Zeitsecunden bezeichnet Mit Hülfe dieser Fonneln 
leitete Pouillet 1854 aus zahlreichen Pendelmessungen, für deren 
Princip auf 256 zu verweisen ist, 

g^ = 9-,781027 + 0,0500574 . Sin« <p 

= 9,806056(1 — 0,0025524 Cos 2 y) « = -2^ * 

ly = 0,991026 + 0,0050719 . Sin« (p 

ab. Für Borda's, speciell für das mittlere Europa geltende Formel 
vergleiche 251. 

Nach 2 und 143 : 6 würde 

a = 1 — Vi — e« = nahe Vt ®* = X * 

folgen, während Clalrant in seiner Schrift ^Thöorle de la figure de la terre. 
Paris 1743 in 8. (2. 6d. 1808)^ gezeigt hat, dass, wenn 

fo = 4««.^ und «' = V4--|- « 

die Schwungkraft am Equator und die Abplattung bei homogener Erde be- 
selchnen, die wirkliche Abplattung der aus Schichten verschiedener Dichte 
bestehenden Erde 

A 

beträgt, oder die durch 5 angegebene Grösse hat — Wenden wir die obigen 
Formeln auf die durch Schmidt in seiner ^^Mathematischen Geographie (vergl. 
863)^ aus ,,Edward Sabine (Dublin 1788; Generalmajor und Präsident der 
Royal Society), An account of experiments to determine the figure of the 
ßVth. London 1825 in 4.^ mitgetheilten Beobachtungen 
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1^ = 89'',2U60 Bngl. bei 9 == 790 49' 68'' 
1^= 39,02074 - - ^z=: 24 41 

an, dabei mit uneenn Qewäbnmann a = 3271837,5 . 6 . 12 . 1",06675 Eogl. und 
T=: 86400^. 0,99727 eetsend, so erbalten wir 

g^ = 386' ',1469 4- 1 ",9760 . Sin« 9 a =r y„, 

)^= 39,0234+ 0,2001. 8in< 9 

Mit ZnzDg der weitem Beobacbtnngen von Sabine» sowie der ebenfalls zalil- 
reicben Bestimmungen von Biet» Kater» etc., erbieli Schmidt 1829 unter 
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate 

g^ = 9-,T«0622 + 0,0608639 . Sin« 9 « = ^^- 

s= 9,806064 (1 — 0,0026986 . Cos 29) ' ^^ 

1^ = 0,9909827 + 0,00616368 . Sin* 9 

welche eine schOne Uebereinstimmung mit den sum Tbeil auf Grundlage 
anderer Beobachtungen beruhenden Formeln von PeiilUet» welche unter 6 
im Texte mitgetheilt wurden, erseigen. 

BW. Dia Bareehniing der Qrösia und flestalt dar Erda au zwei 

ud nähr QndmaiSUlgan. — Jede einzelne Messung eines Meridian- 
grades G liefert die Ghrösse des Krümmnngshalbmessers 

i> 180 . Q 
n 
unter der mittlem Breite ip desselben, und da man (143:15) für 
jede zwei solche Krümmungshalbmesser einer Ellipse 
^^ tt(l_e») j^_ a(l-e2) 



,. = _^^5__ ,„ A = (i)'/. = (A)V. . 



(1 — e2 Sin« <p,) V2 (1 _ e« Sm« y«) V2 

hat, so kann man somit aus ihnen nach 

1 — A 

Sin''^ ^2 — -^ • S^^ Vi 
die Excentricität e, nach 2 sodann a, und nach 143 auch b und 
die Abplattung a = (a — b) : a berechnen. In solcher Weise fand 
Maupertuis aus seiner Messung und derjenigen von Cassini 

e« = 0,0145031 a = 3278631* b = 3254768* a = V137 
während sich aus der Peruanischen und der von Svanberg revidirten 
Lappländischen Messung (57196*,15 unter 66» 20' lO'O 

e2 = 0,0064376 a = 3271651* b = 3261 103* a = V310 

ergeben. — Hat man mehr als zwei Messungen, so kann man die- 
selben entweder paarweise verbinden und sehen, ob man aus 
verschiedenen Paaren dieselben Werthe für a, 6, e, a erhält, also 
sich die Voraussetzung der ellipsoidischen Gestalt bewährt, — oder 
diese Werthe mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate so 
bestimmen, dass sie der Gesammtheit der Messungen möglichst gut 
entsprechen. So hat Bessel 1837 alle damals vorhandenen guten 
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Ghradmessimgeii zur Bestunmung der GtOsse und Gestalt der Erde 
benutzt, und daraus ein Rotationsellipsoid mit 

a « 6;5T48235337 = 3272077S14 

b = 6>T33693593 = 3261139,33 

log e = 0,9122052075 log >T=^ = 0,9985458202 

n = -J^ = 0,001674184767 log (1 + n«) = 0,0000012173 

« = V»-u. Vis® = 3807»,23463 q = 1000085fr' 

wo q die Länge eines Meridianquadranten bezeichnet, gefanden, 
das ihnen sämmtlich so ziemlich innerhalb der Grenzen der Be- 
obachtnngsfeUer genügt, — nahe so gut, ab ein nachher von 
Schubert ermitteltes dreiaxiges EUlipeoid, nnd ein von Bitter anf- 
gesnchter Rotationskörper, dessen Erzengende etwas von der Ellipse 
abweicht Man darf daher wenigstens vorlAnfig daran festhalten, 
dass die Erde sehr nahe ein Rotationsellipsoid sei, und bei der nicht 
sehr bedeutenden Abplattung ihr zu praktischen Zwecken sehr häufig 
sogar eine Kugel substituiren, deren Radius 

r = 3266330* = 6366197- = 6,8038801" = 859,4268 g. M. 
oder deren Quadrant 10 Millionen Meter beträgt 

Nach 143 : 8, 9 bat man 

ttCoBy 0(1 — e*) Billy 

*"" y 1 — e« Sin« 9 ^"" l/H^^« Sin« 9 

und somit 

. tt{l — e«)Sin9 . - tt(l — c«)Coa9 . - 

dx=— ^^ '- Jj-dfp dy=— ^^ '- i7-*f • 

(1 — e«Sin«9) '• (1 — e* Sin« 9) '» 

folglich nach 141 : 1 mit Hfllfe von 44 : 3 und 60 : 17 

■= r lA^w ■ —• <' — 'f ^^'^ = 

j^W \ax/ J o (l — e» Sin» ») '» 



= o(l-e»)r 



; 3 , 46 . 175 . /3 . lÖ . 525 . \« „ 1 , 

= a(l-e*)E[9 — a8in29-f /?Sin49 — 78in69-f-...] 6 

wo 

Betet man 9=: Vt*9 ^^^ beseicbnet den mitUern Werth eines Meridiangrades 
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mit g, so erhält man nAoh 6 (vergL auch 148 : 80) 

90.g = o(l — e«)E.Vf« also tt(l — e«)E= ^^'^ S 

n 

folglich statt 6 

s = —[9 — a Bin 294-/7 Sin 49— }f Sin 69-f***] 9 

nnd ebenso 

s' = ^^^[9' — aSin29' + /?8in49)' — y8in69' + ...] 

7t 

Setst man daher 9' — 9 = 1 und 9'-f-9 = 2L> bo hat man den Abstand der 
den Polhöhen 9 nnd 9' entsprechenden Parallelkreise 

8' — 8 = i5^^[l — 2a8inl.Cos2L + 2/!?8in21.Co8 4L — ...] 
jt 

oder, wenn man beidseitig mit 80.60 mnltipUcirt, 1 in Secnnden ansdrückt, 

nnd 180.60. 60: n=l: Sin l"z=w setzt, sowie die hohem Glieder vemach- 

Ussigt, 

3600 

(s' — s) = l — 2w«8inl.Cos2L + 2wiJSin21Cos4L lO 



g 
wo nach 7 



•=T«*+4-«* + ^«*+" " 



Snbstltnirt man in letaterer Gleichung rechts 
so erhUt man 111 

so dass die Gleichheiten 

bestehen mflssen, aus denen 

As=-| B=:--^ C = 4 etc., d.h. e« = Aa — -^a« + 4a» — ... !• 

folgen, und somit mit Hfllfe von 7 

Hat man nun eine Reihe von Gradmessungen, und schreibt 10 ftlr jede der- 
selben auf, dabei 

8 = ^ « = a.(l+k) ^=^„. = ^V(l + k)»- 14 

setsend, wo g^ und oq provisorische Werthe für g und a bezeichnen, so 
werden sich wegen der ünvoUkommenheiten der Messungen, wenn auch die 
Erde ein ganz regelmässiges Rotationsellipsoid sein sollte, aus jeden zwei 
Gleichungen etwas verschiedene Werthe für i und k ergeben, und man wird, 
da eine Bogensecunde des Meridianes ttber 30 Meter misst, also ein Messungs- 
fehler eher in der, ttberdiess noch von Localanziehungen influlrten Polhohen- 
differenz als in der gemessenen Distanz zu suchen ist, die besten Werthe für 
i und k finden, wenn man 1 in l-f-z übergehen l&sst, und dann i und k so 
bestimmt, dass ^z* ein Minimum wird. — Für diese Annahmen geht aber, 
wenn man die Prodncte und zweiten Potenzen der kleinen GrOssen x, 1, k 
und den Einflnss von x auf L vemachläasigt, 10 in 
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3600 



(14-i)(B'— b) = 1H-x — 2w«o(l+k)(8inl+xOoBl.8inl'0CoB2L + 
+ 4- wao«a+ 2k) (8in 21 + 2xCoB 21. Sin l'O Oo»4L 



oder in 

ttber, wo 

3600 , , X 

a = (8' — 8) 



X = a . i + b . k -|- n 



IS 



b = — (aa8inlC0B2L |-aa«8ln21CoB4L) 

n==— ri?52-(a'— 8)~l] + — («o8lnlCoB2L — -^VSin21CoB4L)^ 

9 = 1 — 2aoCoBlGo8 2L-f-g-ao*CoB21CoB4L 

nnd man hat daher znr Beatimmnng der besten Werthe von i nnd k nach 210 

ii^a' + ki^ab + l'anssO il'ab + ki^b' + l'bnssO 17 

So £. B. ergaben die GradmeBsongen in Fem, Ostindien, Prenssen nnd Schweden: 



Endpuncte 




9 




1; 2L 


b' — b; (s' — ß):I 


Tarqui 
Gotchesqui 


• 
— 3 

+ 


1 

4 
2 


82,07 
31,39 


O ' 

3 7 
— 3 2 


3,46 
0,68 


176875,50 
56784,05 


Triyandepomm 
Paudree 


11 
13 


44 
19 


52,59 
49,02 


1 34 

25 4 

• 


56,43 
41,61 


89813,01 
56759,55 


Truns 
Memel 


54 
55 


13 
43 


11,47 
40,45 


1 30 
109 56 


28,98 
51,92 


86176,97 
57144,64 


Malörn 
Pahtawara 


65 
67 


31 

8 


30,26 
49,83 


1 37 
132 40 


19,57 
20,09 


92777,98 
57196,11 



18 



und hieraus folgen unter Annahme yon g^ =: 57000' nnd a^ := V400 ^'^^ ^^ 
die vier Gleichungen 

Xi = 1,1227 J + 5,6059 K + 3",7 

X, = 0,5698 J -f 2,5835 K + 1,8 

X, = 0,5433 J — 0,9157 K + 4,5 

X4 = 0,5840 J — 1,9711 K + 0,3 

wo 10000 1 =: J und 10 k ^ K gesetst worden. Man hat somit entsprechend 
17 die beiden Bedingungsgleichungen 

2,2214 . J + 6,1171 K + 7,7996 = 6,1171 J + 42,8244 K + 20,6802 = 

und hieraus folgen 

J = — 3,5957 oder i = — 0,00085957 

so dass nach 18 

Xi = -0^2 x, = -0",l 

und nach 14, 12, 7, 8 und 143 

g = 57020^51 a = 0,002507559 e* = 0,006664527 

1^1 — e« = 0,9966622 E = 1,00502966 

a = 3272493 ' 5 = 3261571* <a — 6) : a = Vm9 . «o 

Ganz in ähnlicher Weise hat Be««el (vergl. A. N. 333 und 438) die im Texte 



K =s -f 0,030237 oder k = + 0,0080237 
x,= + 2",5 x, = -.l",8 
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angeftthrten BeBtimmniigen erhalten, indem er ra den 4 oben benntEten noch 
die 6 QradmesBQngen : 



Gradmesanng. 


Polhöbe. 
Anfang. 


Ende. 


Bogenlänge. 




0*1* 





1 ii 


t 


OstindlBche II 


8 9 31,13 


24 


7 11,86 


906171,67 


FraacösiBche 


38 39 66,11 


61 


2 8,86 


706267,21 


Englische 


50 37 7,68 


63 


27 31,13 


162076,93 


HannoverBche 


61 31 47,86 


63 


32 46,27 


116163,72 


Dlnische 


63 22 17,06 


64 


64 10,36 


87436,64 


Rnssische 


62 2 40,86 


60 


6 9,77 


469363,01 



binannahm, und dabei durch Unterabiheilang der grÖBBem im Gänsen 28 
Bectionen bildete. Er fand dabei, dasB sein ElllpBoid die Bogenlängen dnrch- 
BchnitÜich bis auf 0*,02 (Max. 0^14 bei einer 91696* betragenden Bection der 
Engl. Messung) darstelle, ohne dass er eine Polhöhe durchschnittlich um mehr 
als 2" (Max. B^^" bei der frans. Station Evaux) zu verändern habe, und 
dass gerade bei den Stationen, welche (wie Evaux) eine grössere Veränderung 
erfordern, die geographische Lage locale Abweichungen sehr wahrscheinlich 
mache. Ja als Bneke (s. Berl. Jahrb. 1862) die BessePschen Bestimmungen 
auch noch an der von Maelear (s. 373) unternommenen Revision der La- 
caille'schen Gradmessung am Cap prüfte, welche für den Bogen von 33^ 66' 
3",00 bis 30<> 21' 28'',26 sttdlioheiv Breite 203608^439 ergab, fand er, dass 
auch diese Messung bei Anbringung von etwa 6'' Correction an den Polhöhen, 
deren Nothwendigkeit sich durch die Nähe des Tafelberges leicht erkläre, 
sich durch die Bessel'schen Erddimensionen gana schön darstellen lasse, und 
die von Manchen supponirte Ungleichheit der beiden Hemisphären unbegründet 
BU sein scheine. Der seither von General Schubert publicirte „Essai d'une 
d^termination de la v^ritable figure de la terre (M6m. P6t. 7 S^rie I; Nachtrag 
in A. N. 1231)^ stellt die Oradmessungen mit ungefähr gleicher Annäherung 
durch ein dreiaxiges Ellipsoid dar, dessen kleinste Axe von 3261467^,9 mit 
der Umdrehungsaxe der Erde zusammenfällt, dessen Equator die grosse Axe 
3272671^,6 in der Länge 68<» 44' von Ferro und die kleine Axe 3272303^2 in 
der Länge 148® 44' hat, und bei dem die grösste Abplattung der Meridiane 
Vs98,io9, die kleinste V8O99004 beträgt, — und dasselbe ist von den durch 
Ritter gegebenen „Recherches sur la figure de la terre (Möm. Gendve 
1860—1861)^ £U sagen, welche die Erde als Rotationskörper belassen, aber 
ihrem Meridiane die Gleichung 

a« ^ b« ^ L 16297 — 17269 J 0« b« 

wo at= 3272669^,120 und b=i:3261469*,206, zuweisen. — Seither hat Jame« 
(vergl. Gosmos 1864 IV 28) auB der englischen Gradmessung 

a = 20927006' E. 6 = 20862372' E. « = Vs80,4±8,t 

und ans ihrer Verbindung mit den Übrigen Gradmessungen unter Voraus* 
setEung, es sei 1' E s=: OTfiOAl^UQ 

= 20 926330' E. =: 6 378230" « = Va94 , s« «^ 

6 = 20866240 . =6 366662 •^ 

gefunden. — Betrachtet man die Erde als eine dem Rotationsellipsoide an 
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Volumen gleiche Engel, d. h. Botst man nach 206 nnd 148 

Vs r»jr = V» a«b« oder r = y^b = nahe o (l — -|-) M 

80 folgt nach den Werthen 20 der mit dem im Texte gegebenen Werthe von 
Vob nicht sehr verschiedene Werth r ^ 6871007"*, nnd ewar entspricht dieser 
mittlere Radius dem elliptischen Radins nnter einer bestimmten Breite 9, für 
welche man nach 21 und 148 : 11 

a(l — y) =5 tt(l — aSin«9) oder ip = ArcSin -4r = 85« 15- 52" 
hat 

Vn. Die geOGentrisoheil Coordinaten. Ist die Erde ein Rotations- 
ellipsoid, so entsprechen verschiedenen Breiten auch verschiedene 
Entfernungen vom Erdmittelpuncte, und diese, immer in Beziehung 
auf Q als Einheit gegebenen sog. Radien Vectoren q bilden mit dem 
Equator auch etwas andere Winkel v als die Normalen. Letztere 
Winkel kommen offenbar noch mit der Polhöhe oder geogra^schen 
Breite q> überein, während erstere merklich kleiner sind, zur Unter- 
scheidung geocentrisctae oder verberaerte Breiten heissen, und 
mit den Radien Vectoren zusammen die sog. geocentrlscben Co« 
ordinalen bilden, welche (143), nebst den mit q in der gleichen 
Einheit ausgedrückten Radius R der Krümmung und Normale N 
bis zur Umdrehungsaxe, nach den lleihen 

1 2n 

v=i(p — mSin29-f--^m^Sin49) — ... wo m« ^ ^ 

= q> — 2,8392597" . Sin 2 y + 0,0t>30643" Sin 4?) — . . . * 

= 9 — 11' 30",65 . Sin 2 9 + 1",16 . Sin 4 y — . . . 

logp=logi^+Mr(m— n)Cos2(p — VsCm«— n^)Cos49)+...l 

= 0,9992747 + 0,0007215 Cos 2y — 0,0000018 Cos 4^ + . . . 

logR = log[(l — n)2(lH-n)] — 3M[nCos2y — V2n^Cos4y+..-] 
= 0,9992711 — 0,0021813 Cos 2 y + 0,0000018 Cos 4 9 — . , . 

logN = log [1+n] — M [n Cos 2q> — V^n« Cos 4^ + . . .] - 

= 0,0007265 — 0,0007271 Cos 2^ + 0,0000006. Cos 4 9—... 

wo M «: 0,4342945 = 0,6377843 den Modul der gemeinen Logarith- 
men bezeichnet und log m = ;f ,5248346 ist, berechnet werden können. 
Die Länge eines Meridiangrades ist sodann offenbar Ran- 180 und 
die eines Ghrades vom Parallel Na^ Cos 9: 180. [XV.] 

Unter VoransBeirong von a = 1 hat man nach 148 : 7, 11, 16 nnd 13, wenn 
entsprechend 876 

a — b , t 1 — n •*:• 4a*n 



s 



n = 



e* = 



— ^^ also b = a-r-i — 0« — b»=: .- , ., 

a-f-b 1 + n (l + n)* 

Qt — h* 4n 



tt« —(l + n)« - ^ tt« \l + n 



®""tt«-ll + n; 



s 



— Die Oeodlsie. — J43 

gesetst wird, die Formeln 

Tgv = Jl.Tg^ = (l^y.Tg^ 6 

^-.l/ OoBy _1 / Co8y(l + Tg^^ _ 

^ r Co8 V . Co8 (9 — v) — K Cos 9 + ßin 9 Tg v "" 

= ^ ■■/ (l+n)^Coa«9 + (l-- n)^ain«9^ _ 
l+n K (l + ii)*Co8«9 + (l~n)«Öiii«9 "" 
_ l + n« I / l + 2mCo8 29 + m«^ 

^ 1 + n r 1 -f 2 n O08 29 4- n« * 

R-- 1~«' ^ ^ (l-n)t.(l + n) 

(1 — e« Sin« 9)*/« (1 + 2 n Cos 2 9 + n«)*/« 

yi— e«8in«9 V l + 2n Cos 29 + n« 
aus welchen mit Httlfe von 52:1, 2, 6 sofort die Reihen 1—4 hervorgehen, 
die s. B. fOr 9 = 47» 22' 40" oder Zflrieh 

V — V = 11' 28",49 log ^ = 9,9092167 

log R = 9,9994499 log N = 0,0007861 

^ -^|~=67076',22 Ro8lnl"=15*,848 = 30"',879 

^^180^°^ = 3874l',75 N tt Cos 9 Bin 1 " = 10',7e2 = 20",97ö 

ergeben, — dieselben Werthe, welche ans Tafel XV durch Interpolation 
folgen. 

S18« Weitere geodltitehe IntwiGklaDgeD. Sind einmal die Di- 
mensionen der Erde festgestellt, so lassen sich unter Voraussetzang 
der Kugel oder des Rotationsellipsoides durch geometrische Betrach- 
tungen verschiedene Aufgaben auf derselben lösen, deren Gesammt- 
heit die sog. höhere Geodäsie bildet Kennt man z. B. die Länge 1 
und Breite q> eines Punctes M, so kann man auch die geographische 
Lage eines andern Punctes M' bestimmen, wenn man seine, z. B. 
in Bogensecunden ausgedrückte Distanz a von M kennt, so wie das 
Azimuth w, unter welchem M' von M aus erscheint. Bezeichnet 
nämlich 1 — AI die Länge von M% (p — Afp seine Breite, und 
w'=180®H-w — Aw das Azimuth von M in Beziehung auf M', 
so findet man (s. Fig. 1) unter Voraussetzung einer sphärischen 

Erde, dass 

a2 
A 9 s= a . Cos w + -ft- • Tg 9 . Sin^ w . Sin 1" — 

— -^-Cosw.Sin2w.Sinn''(l + 3Tg29)— .•. 1 

A 1 — Al§!5_!L a^ Sin w . Cos w . Tg y 

"~ Cos q> Cos q> 

- 3^^"^ (Tggy-Cosgw-4Co8^wTggy) + ... S 
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— ^^^'"g'^^^ a— 6Co8^w+2Tggy — 8CoBgwTggy)+... S 

gesetzt werden können. — Unter derselben Voranssetznng findet 
man femer (s. Fig. 2) die Beziehungen 

h = -^ = 2rSin2-2..Sec9 



k = 



bSin a 



X = 



Cos (sp + a) 
kr Siny 



y = 63",3 . 1^ 



6 



2r 

r Siny 

^"~ Cos(9> + a) 

d^ 
^^*"'" 3^"^ •• 
(wo h für 6 in Schweizerfussen auszudrücken ist), um die wirk- 
liche Höhe h + k oder die scheinbare Höhe x von M über A, die 
Depression des Horizontes oder die Kimmtiefe (p für einen 
Beobachter in B, etc., zu berechnen. 

Zur Ableitung der Formeln 1—3 erhält man aus beistehender Figur unmittelbar 

Sin (qp — A ?) = Sin 9 Cos a — Cos 9 Sin a Cos w 
und somit 

Sin 9 — Sin (9 — ^^9) = Bin 9 (1 — Cos a) + C089 Sin a Cos w 
oder, wenn 

gesetst wird, 

Tg»4^(Tg9 -K) + Tg Af.=K 

Die Auflösung dieser Gleichung ergibt mit HOlfe des binomischen Lehrsatzes 

TgA£=ffi|^^L^ = K-Tg,.K. + (l+2Tg.,)K.-... S 
unter Anwendung von 60 : 6 und 51 : 1 erhält man aber aus 7 und 8 successive 




K=-52p!L.a+Jl» 



, Cos w , 



9 



A9 = 2[Tg^-V8.Tg»^+..] = 2K-2Tg9.K«+Vsa+3Tg«9)K»-.. 



a' 



a< 



= aOosw + -2-Tg9.Sin«w ^CoswSin« w(l + 3Tg«9) — ... lO 

und aus letsterer Reihe geht, wenn ^7 ^i^^ ^t ^^ ^^^ ^^ Becundep statt in 
Bogen ausEudrttcken, durch A9'8^^" Qi^^ a.Sinl" ersetzt werden, un- 
mittelbar 1 hervor. ~ Mit Httlfe der Figur, und unter Anwendung von 60 : 6, 10 
erhält man ferner 1 



«• AI— ß^P ^ * S^P ^ _ 
*" ""Co8(9— Aqp)"" 



(a — — a» + ...)8inw 
o 



Cos9(l~^+...)[l+Tg9(A9 + ^+-)] 



11 



2 



3 



(a — ^a'+...)Sinw 
Cos 9 



l-Tg9.A9+Y(^ + 2Tg«9)A9«- 
-^(ß + 6Tgt9)A9' + - 
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und hlerauB geht anter Anwendang von 61 : 2 sofort bei Babstitntion aus 1 
die Reihe 2 hervor. — Endlich erhält man, wenn man die erste Neper'sche 
Analogie (161) auf Dreieck PMM' anwendet, die 60:10 benntst, nnd ans 
1 nnd 3 substitnirt^ snccessive 



Tg 



180-(w'-w) _ «^(y-^ ) 



00.4« 




y«Sta«l" _ h 

1.2 ~ r 



Tg 41 = [sin , - Cos V Tg 4?] Tg 4i 1» 

= [«n,-Coe,(t +4? + ...)] (i^+f +•••) = 
_tSlnwTgy a»8tawC0BW^^ ^ „^^.^^ 

-' *'^°^^'^^y (a-12Cos«w+3Tg«y— 15Cos«wTg«9))+'" 

nnd hierans geht nach 51 : 1 die Reihe 3 für A w = 180 — (w' — w) sofort 

hervor. — Die erste Formel 4 folgt als Näherung aus 

(h + r)« = b« + r« 
die Bweite dagegen strenge aus 

(r-}-h)Cos9 = r 
Die Formeln 5 ergeben sich unmittelbar aus der Figur. 
Die erste 6 folgt ans 

b = rTg9 = r(9 + y,9»+...) = '9 + V.-^ + --. 
nnd endlich die iweite als Näherung ans 

Co8 0s= — r-r-c:l 1 — = ... oder nahe 

^ r + h r ' r* 

Beaeichnen ^ 9 1 und ^'9' (t -f- A) die geocentrischen Coordinaten zweier 

Puncto O nnd 0' der Längendifferena X zur 

Stemaeit t des ersten Punctes, und legt 

man durch ein paralleles Coordinaten- 

System, so sind die Coordinaten BD'A' 

von O' in Beziehung auf dieses letstere 

System nach 102 : 2 durch die Gleichungen 

BCoBD'CoBA's=^'CoB9)'Cos(t+X) — 

— ^ Cos 9 Cos t 
B Cos D'Bin A' = e'Cos9' Bin (t+i) —IS 

— q Cos 9 Bin t 
B Bin D ' = ^' Bin 9 ' — ß Bin 9 

bestimmt, — oder bequemer, wenn man 
statt A' die von der Zeit unabhängige, ein 
Analogen des Stundenwinkels darstellende Grösse 

8 = t — A' so dasB A' = t — S M 

einführt, femer statt q und ^' den der Breite Vt (v+vO entsprechenden mittlem 
Radius Vector ^ setzt, und endlich 18' und 18" durch 13' . Bin (t+ Vt A) ~ 
18" Cos (t + y, X) und 18' Cos (t + Vt X) + 18" S^n (t -f Vt i) ersetet, durch 

BCo8D'8ln(S+Vti) = — S^einyCos-''-^^^ ^ ""^ 




B Cos D'Cos (8-f Vt A) = — 2 ^ Cos-i Bin -''' + ^ 



2 
B Bin D' = + 2 ^ Cos -5^^^^ Bin 



Bin 



2 

2 



IS 



y' — y 
2 



Wolf, 



n. 



10 
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für deren Anwendung 433 eu vergleichen. — Fttr weitere geodätische Unter- 
Buchungen vergleiche aneser den 108, 169, 199, 207, 211 und später, bereits 
angefahrten Bchriftcn s. B. „Legendrct Bur les Operations trigonom^triqueB 
dont les rösultats d^pendent de la figure de la terre (Mto. Par. 1787), — 
Kästoert Weitere Ausführung der mathematischen Geographie, besonders 
in Absicht auf die sphäroldische Gestalt der Erde. Oöttingen 1795 in 8., — 
Delambret M^thodes analytiques pour la dötermination d'un arc du m4ri- 
dien, pr^c^d^eB d^un memoire sur le mdme Bujet par Legendre. Paris, An VII 
in 4., — Palsaant» Trait^ de g^od^ie. Paris 1806 in 4. (3 ^d. in 2 Vol. 
1842), — Sp&tfa» Die höhere Geodäsie I. Manchen 1816 in 8., — Joh. Peter 
Wilhelm Stein (Trier 1795 — Trier 1881; Ing^nleur-G^ographe in frans. 
Diensten, dann Oberlehrer zu Trier), Geographische Trigonometrie, oder Ajif- 
lösung der geradlinigen, sphärischen und sphäroldischen Dreiecke, mit ihrer 
Anwendung bei grössern geodätischen Vermessungen. Mains 1825 in 4., — 
Franeoeart Göod^ie ou trait^ de la figure de la terre. Paris 1835 in 8. 
(3 ed. 1855), — Alexei Pawlowitoch Bolotof (1803—1853; Generalmajor und 
Professor der Geodäsie in Bt. Petersburg), Cursus der Geodäsie. Petersburg 
1836—1837, 2 Bde. in 8. (Russisch; 2. A. 1845—1849), — GaoM, Unter- 
suchungen aber Gegenstände der höhern Geodäsie. GötÜngen 1844 — 1847, 
2 Abb. in 4., — Philipp Fischer» Professor der Mathematik sn Darmstadt: 
Lehrbuch der höhern Geodäsie. Dannstadt 1845^-1846, 2 Theile in 8., und: 
Untersuchungen über die Gestalt der Erde. Darmstadt 1868 in 8., — Gnmert» 
Völlig strenge und allgemeine Auflösung der Hauptaufgabe der hohem Geodäsie 
(Archiv VIT, 1846), — Hansen« Geodätische Untersuchungen. Leipzig 1865 in 
8., ~ Bremlker» 8tudien über höhere Geodäsie. Berlin 1869 in 8., — etc.^ 



XU. Die Ghorograpbie. 

sy9« Begriff der Chorographie. Weder die Kugel noch das 
Rotationsellipsoid lassen sich auf einer Ebene ausbreiten, und wenn 
daher, wie es Aufgabe der sog. Chorographie ist, Theile der Erde 
oder der scheinbaren Himmelskugel auf einer Ebene dargestellt, 
sog. Karten entworfen werden sollen, so muss es entweder durch 
Projection oder dadurch geschehen, dass man der darzustellenden 
Fläche, sei es eine abwickelbare Fläche stibstituirt , sei es sie sonst 
annähernd abzubilden sucht. Auf welchem Wege diess jedoch zu 
erreichen angestrebt wird, so schlägt man immer den Weg ein, 
vorerst ein sog. Karteiinetz zu entwerfen, d. h. den Ort der Bilder 
je aller Puncte von gleicher Länge oder die Abbildungen einer 
Reihe von Meridianen, und hinwieder den Ort der Bilder je aller 
Puncte von gleicher Breite oder die Abbildungen einer Reihe von 
Parallelkreisen aufzusuchen, — und dann erst die Bilder der einzel- 
nen Pancte durch eine Art graphischer Interpolation in dieses Netz 
einzutragen. 

Ausser den in 4 citirten „Beiträgen** von Lambert» der in 211 Angeführten 
„Praktisclien Geometrie** von J. T. Mayer» und einer Reihe kleiner, aber 
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sehr wichtiger betreffender Abhandlungen, welche Moll weide In Zach'e 
monatlicher GorrespondenE (Bd. 11—16; 1805—1807) pnblicirte, sind für Oe- 
Bchichte und Detail der Cborographie e. B. folgende Werke und Abhandlungen 
SU vergleichen: „Patrick Mordocfa (17.. — 1774; Geistlicher in London), 
Mercator'a eaiUng applied to the true figure of the earth. London 1741 in 4., 
und: The best form of geographical maps (Phil. Trans. 1758), — KiUtnert 
Ad theoriam projectionis stereographicie horizontalis (Comm. Oott. 1769 — 1770), 
— JBnlert De repriesentatione superficiei sphsBricie super piano (Comm. Petrop. 
1777), — Ijapraiiget 8ur la oonstruction des cartes g^ographiques (Möm. 
Berl. 1779 und Oeuvres IV), — Klügelt Geometrische Entwicklung der 
Eigenschaften der stereographischen Projecüon. Berlin 1788 in 8., — ITegDollt 
Della piii esatta costruzione delle carti geografiche (Mem. 8oc. Ital. VIII, 
1799), -^ Henryt Memoire sur la projection des cartes göographiques adopt^ 
au d4p6t de la guerre. Paris 1810 in 4., — Pnirtiant» Th6orie des projections 
des cartes. Paris 1810 in 4., und: Sur la projection de Cassini. Paris 1812 
in 4., — Clausa» Allgemeine Auflösung der Aufgabe, die Thelle einer ge- 
gebenen Fläche auf einer andern so abzubilden, dass die Abbildung dem Ab- 
gebildeten in den kleinsten Theilen ähnlich wird (Schumacher's astr. Abh. III, 
1825), — Llttrow« Cborographie. Wien 1833 in 8., — Scheriag» Ueber die 
conforme Abbildung des Ellipsoids auf der Ebene. Göttingen 1858 in 4., — 
A. Germaln* Ingenieur hydrographe: Trait^ des projections des cartes g^o- 
graphlques. Paris (1867) in 8., — Wlttotela» Ueber conforme Karten- 
Projectionen (A. N. 1704 von 1868), — etc. 

MO« Die penpectirächen PrqjeGtionen. Unter Voraussetzung 
der Kugelgestalt ist die sog. perspectivische Projection, bei der 
jeder Punct da verzeichnet wird, wo ein von einem bestimmten 
Puncte, dem Pole, oder sog. Aug^e^ nach ihm gezogener Strahl die 
gewählte Bildebene schneidet, von vielfacher Anwendung. Wird 
dabei derjenige Meridian, dessen Ebene durch das Auge geht, als 
0^ angenommen, so hat man (336 und Fig. 1) für die Projection 
m eines Punctes M der Länge l und Breite (p in Beziehung auf 
den sog. Aun^uiict O als Anfangspunct und die Projection des 
0^» Meridianes als Axe, die Coordinaten 

^m nn , Sin ö Cos \p 



, Cos y Cos a Cos X — Sin y Sin a 

a -f- Cos a Sin tp ■+■ Cos qp Sin a Cos X 

. Cos (p Sin X 
b 7 -^ ?^'. v-p^ — 



2 



^ " a + Cos a Sin q> + Cos y Sin a Cos X 

zwei Formeln, nach denen die Coordinaten der Projection irgend 
eines Punctes berechnet werden können. Eliminirt man aus ihnen, 
um die Regeln zur Verzeichnung der Meridiane zu finden, die 
Breite y, so erhält man 

Ay« + Bxy + Cx« + Dy4-Ex4^F = 3 

wo 

10* 
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A = a« Sin2 a + a« Cos^a CosU — Cos^A, B = (1— a«) Sin 2i Cosa 
C = (a^ — Cos2 a) SinU D = b Sina Sin2i 

E = — bSm2aSmU F = — b«Sin««Sm«i 

80 dass die Projection eines Meridianes immer eine Linie zweiten 
Grades ist, und zwar (137) eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel, 
je nachdem 

a2 = l — Sin2aSin«A 4 

Dabei sind die Coordinaten des Mittelpunctes 

„ b Sin a Cos a Sin^ X ^ b Sin il Cos 1 Sin a » 

« = — 5 n FTT-ö fM. o UN 4d = -^ 



a2_(i_Sin2«SinU) ^^ a« — (1 — Sin^aSin^i) 

die Halbaxen 

b '___ . _ ab Sing Sin X ^ 

^"" Va«— (1 — Sin^aSinU) "" a* — (1 - Sin« a SinU) 

und endlich der Winkel von a mit der Abscissenaxe 

w = Are Tg (Cos a • Tg i) » 

Eliminirt man dagegen aus 1 und 2, um die Regeln zur Verzeich- 
nung der Parallelkreise zu finden, die Länge X, so erhfilt man 

A'y2 + B'xy4-C'x2 + D'y + E'x + F' = S 

wo 

A' = (a Cos a + Sin 9))2 B' = D' = 

C ' = a« + 2 a Sin y Cos a — Sin« a 4- Sin« 9 = n« 

E' = 2 b (a Sinip + Cos a) Sin a F = — b« (Cos« a — Sin« y) 

ferner 

n«==:[a-+-Sin(9)H-a)].[a + Sin(y — «)] . 9 

und es ist somit (137) die Projection eines Parallelkreises, wenn 
nicht a r=» f> und zugleich a <c Sin (a — 9>), d. h. fast immer, eine 
Ellipse, und zwar hat man für diese 

^, b Sin g (a Sin y + Cos «) ^^^ w' = 900 

n* 

lO 

t __ b Cos y (a Cos a + Sin q>) ^^ __ bCosy 

n* n 

In dem besondem Falle, wo die Bildebene die Kugel halbirt, und 
das Auge ebenfalls an die Kugel herangerückt wird, projiciren sich 
die Meridiane und die Parallele immer als Kreise, wodurch natürlich 
die Entwerfung des Kartennetzes ungemein erleichtert wird. Zugleich 
ergibt sich für diesen Specialfall, welcher den Namen der Stereo« 
graplilsclien Projection erhalten hat, auch die merkwürdige 
Eigenschaft, dass die Winkel der Meridiane unter sich und mit den 
Parallelkreisen durch das Projiciren keine Veränderung erleiden. 
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ün^^Ibl 



11 



Die Formeln 1 and 3 ergeben sieh mit Httlfe der beistehenden Flgnr auf 
T«ia#ihwnn 7 ^® ^ Texte angedeutete Welse ohne Schwierigkeit 
Mmj 3 L / Ans 2 und 1 : 2 erhJUt man sodann 

a«y«(l+Tg«9)=r(bSinX — ySlnaCosX— yC08«Tg9)« 

m y Cos a Cos X — X Sin X 

*^^"" ySlna ~ 

und hlerans folgt dnreh Elimination von 9 als Gleichung 
der Meridiane 

a«y«8in«a + a«(yCosaCosA — xSinA)« = 
= (b8inX8ina — yCosX + xSinXCosa)« 
oder 3, und nach 186 und 187, da hier die dort ein- 
geführten Hülfsgrössen die Werthe 

g = B« — 4A0 = 4a«8in«aSin«X(I — Sln«aSin«X — a«) 

h c= B DE — AE«-> C D« = — 4 a« b* Sin* a Sin* X (1 — Sin« a Sin« X) 

k =: y(A — C)« + B«sz=(a« — 1) (Cos« X + Cos« a Sin« X) 

h — Fg = — 4a*b«8in*aSin*X 

A + C + k = 2a« — 2(Cos«X + Cos«aSin«X) 

A-f C — k = 2a« Sin«a Sin« X 

2 AE — DB SS — 4a«b Sin« a Sin* X Cos « 

3CD — BE=s 4a«bSin«aSinSXCosX 

erhalten, anch 4 bis 7. — Femer erhält man, indem man 2 : 1 qnadrirt 
= (y« Cos« 9 Cos« a 4- X« Cos« 9) Cos« X — 2 y« Sin 9 Cos 9 Sin a Cos a Cos X 

+ (y« Sin« 9 Sin« o — x« Cos« 9) 
oder, wenn man den aus 1 folgenden Werth von Cos X substltnirt, nach y 
und X ordnet, und den gemeinschaftlich werdenden Factor x« Cos« 9 ab- 
sondert, 8, und nach 136 und 137, da jetst die Hülfsgrössen die Werthe 

g' = — 4(aCosa + Sin9)«[a + S!n(9 + a)][a + 8in(9 — a)] 

h' =: — 4 b« Sin« a (a Cos a -]- Sin 9)« . (a Sin 9 + Cos a)« 

k'z=(l--a«)Sin«a 2C'D' — B^E'zzO 

2A'E' — D'B'=:4bSina(aSin9 + Cosa)(aCosa+Sin9) M 

h' — F'g' = — 4b«Cos«9(aCo8a4-Sin9)* 

A' + C — k' = 2[a + Sin(9 + a)][a + Sin(9 — «)] 

A'4- C' + k' z= 3 (aCoB « + Sin 9)« 
erhalten, auch 9 und 10. — Fttr die slereog;raphl«ehe ProJeelloD ist 
a = 1 = b, und man hat daher nach 5 bis 7 für die Meridiane 



a:= 



Tgw = Cosa.TgX IS 



fttr die Parallelkreise aber, da nach 9 in diesem Falle n ^ Cos a + Sin 9 
wird, nach 10 
. Cos 9 ^. ^, Sino 

Cos a -f- Sin 9 



«' = — 



8' = w' = 90o 14 



Cos a -|- Sin 9 

Es verseichnen sich also einerseits Meridiane und Parallelkreise wirklich als 
Kreise, und anderseits bat man nach 134 : 4 für den Winkel 91 der Projectionen 
aweier Meridiane der Längen X^ und X, 

( l V+^ L_V^(ctg«-ctg«)«-f5^-<^' 

VSina.SinXj/ ^\Slna8inX,; ^ ^ ^^ VSin« Sing/ 



Cos Ol = 



9i 



2. 



;=:Cos(Xj-X,) 



Sina.SinX( ' bin a . I:?in X, 
oder 9i = Xi — X| 



IS 
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und für den Winkel q>^ der Protection eines Meridianee mit der Projeetion 
eines Parallelkreises 

/ 1 \« / Cos y y _ /ctff -4- - Q^° « V _ /5^V 
IsinaSinX/ " ^ VCosa+Siny/ V^^<*-r Cpg ^^Siny/ Vsin g/ 
Cos 9, = — 1 Cos y 

'SinaSinX'Cosa + Siny 

= oder 9, = 90» 16 

wie oben ausgesprochen wurde. Da Qberdiess diese Projeetion erlaubt, mehr 

als die H&lfte einer Kugel auf derselben Karte 
darzustellen, so ist sie sehr beliebt, nament- 
lich die Polarprojeetlon (o = 0<*), wo die 
Meridiane Gerade und die Parallelkreise con- 
centrisch werden. Bezeichnen bei Letzterer x 
und y die Complemente der Polhöhen zweier 
Puncte, z deren Distanz auf der Kugel, a', x', 
y' aber die Distanzen ihrer Projectionen von 
einander und vom Centrum, so liat man 




m 3t x' 



lUP"? 



also 



Co.|-= 



V 



Stnxsa 



1 + Tgt^ 



X yr« + x'« 



2rx' 



Cosx = 



r« + x'« 



r« — X'« 



Tg-~ = — 
»2 t 



Cos^ = JU^ 

2 Vr* + y'« 



2rv^ 
8iny = -f^i-^ 



17 



1-Tg«-^ 



X — r'4-x'« 
l + Tg»^ +^ 



Cosy=3 



r' — y^« 

r«+y'* 



femer 

z'« = x'« + y'« — 2x'y'Cosm oder 

und daher endlich 

Cos z := Cos X Cos y -f- Sin x Bin y Cos m 

2r«z'« 



Cosmsz s-^T-3 

2x'y' 






oder 



(r« + x'«)(r« + y'*) 



z r z 

Cl|_ J^ _^ * ** 

2 V(rt + x'*)(r« + y'«) 



=^Cos|-Cos| 



18 



Man kann daher mit Leichtigkeit aus den auf der Projeetion genommenen 
Maassen x' y' z' die wirkliche Distanz z finden. — Die Erfindung der stereo- 
graphischen Projeetion ist sowohl nach dem Zeugnisse, das ein Schiller der 
unglficklichen Hypatia (Alexandrien 375? — Alexandrien 415, wo sie vom 
christlichen, durch den Patriarchen Cyrillus aufgereizten Pöbel misshandelt 
und ermordet wurde; Tochter des jttngem Theon in 268), der von Cyrene 
gebürtige und als Bischof von Ptolemais verstorbene Syneslos (378 — 430?) 
in seinem „Sermo de dono Astrolabii ad Pnonium (Opera interpr. D. Petavio, 
Paris 1631 in fol., pag. 306 — 312)", als nach demjenigen, welohea der 
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athenieiiBlsobe Philosoph Pir^ldos Diadochus (412—485) im 5. Gapiiel seiner 
„Hypotyposis astronomicamm posittonum (Griech. Basil. 1640 in 4.; als Anhang 
mit den lat Auig. des Ptolemftns durch Oemnsnus und Schreckenfuchs, Bas. 
1541 und 1551 in fol.) ablegt, eine Erfindung von lUppareht und auch an 
der unter dem Namen von Ptolemäoa erschienenen Schrift ^Planisphierinm 
(Commeni. Fed. Commandini, VenetÜs 1558 in 4.)^ scheint Letzterer so ziem- 
lich nur das Verdienst des Heransgebers eines Werkes des Erstem au be- 
sitzen. — Der nach obigen Zeugnissen zuerst HIpparefa vorschwebende 
Gedanke, auf der einen, nachmals Dorsimi Astrolabii genannten Seite einer 
Scheibe eine Kreistheilung mit Alhydade lu Höbenmessungen anzubringen, — 
auf der andern, Mater Astrolabii genannten und mit einer Stundentheilnng 
versehenen Seite aber, fOr eine bestimmte PolhOhe eine stereographische 
Polarprojection der Himmelskugel mit ihren Parallelkreisen , Almncantaraten, 
YerticaUureisen, etc., das sog. Planlaphwrlanit zu entwerfen, fiber welchem 
eine ausgeschnittene, den Thierkrels und eine Reihe der hellem Sterne in 
gleicher Protection, das sog. Rete oder die Araaea Astrolabii, drehbar war, 
— und dadurch eine Reihe astronomischer Aufgaben, wie z. B. die der Zeit- 
bestimmung aus einer gemessenen Sonnenhöhe, ohne Rechnung zu lösen, — 
d. h. das sog. Astrolablnm planlaphmrlnm t fand nicht nur bei seinen 
Zeitgenossen und den Arabern, sondern auch bei den Abendlftndem bis in das 
17. Jahrhundert hinauf grossen Anklang. Von den vielen, sich mit Construo- 
tlon und Gebrauchsanweisung dieses Instramentes befassenden Werken mögen 
beispielsweise etwa die Folgenden genannt werden : „Hermannns Gontraetas 
(1013 — 1054; ein im Kloster Reichenau studirender Sohn eines Grafen von 
Yehringen), De mensura astrolabii Über, und: De utilitatibus astrolabii liber 
(Beide in dem 1721 u. f. von Pezius herausgegebenen Thesaurus), — Pietro 
di Abano oder Apono (Abano bei Padua 1250? — Padua 1310; Arzt, Astrolog 
und Professor der Medicin zu Padua), Astrolabium planum (Muthmasslich 
identisch mit dem von Job. Angelus, Professor der Astronomie in Wien, unter 
diesem Titel Aug. Vind. 1488 und Yenet 1502 in 4. herausgegebenen Werke), 
^- Staffiert Elucidatio fabric» nsusque Astrolabii. Oppenheym 1513 in foL 
(Auch 1534; femer Luteti» 1553 und 1585 in 8.; auch Colonin 1594 in 8. und 
franz. durch Jean-Pierre de Mesmes. Paris 1560 in 12.), — Jakob Kdbel 
oder Cobilinius (Heidelberg 14 . . — Oppenheim 1533 ; wahrscheinlich Mitschüler 
von Copemicus in Krakau, später Stadtsclireiber in Oppenheim), Astrolabii 
dedaratio. Mogunti» 1535 in 4. (Auch Paris 1552 in 8.), und : Yonn gerechter 
zubereytung, verstand, gebrauch und nutz des Astrolabiums und Quadrantenn, 
des Himmels lauif, wirckung des gestlrns, Sonn und Mons, mit anderenn vil 
verborgenen kttnsten der Astronomei, Geometrei und Mathematic zu erlernen. 
Francfurt am Meyn 1536 in 4., — Franz Ritter von Nflrnberg (15.. — 1641?; 
Pfarrer in Stöckeisberg bei Altorf), Astrolabium, d. i. Gründliche Beschreibung 
und Unterricht, wie solches herrliche und hochnUtzliche Astronomische Instra- 
ment aufgerissen werden soll. NtLraberg s. a. in 4. (Neue Aufl. 1613), — 
GlaTluSf Astrolabium trlbus libris explicatum. Mogunti» 1611 in fol. (Auch 
in Yol. III seiner Opera vergl. 360), — etc.^ — Weniger gebrftnchlich als die 
stereographische ist die sog. orthof^raphiscfaet a = oo^b entsprechende 
Projection, bei der man für die Meridiane nach 5^-7 

as=l b = Sin«SinÄ « = = © Tgw = Cos«.TgX 19 

für die Parallelkreise aber nach 9 — 10 
a' :;= Cos 9 Cos a h' = CoBfp 8' = — SinaSin9 8'=:0 w's=90<» SO 
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somit Im Allgemeinen immer Ellipsen erhält Für die entspreebende 
projeetton (« = 0) werden die Meridiane in Geraden, die Parallele in 
Kreisen aus dem Augpnncte, — für die in 387 benntste nnd dargestellte 
Eqnalorealprojeetlon (a =: 90<^) bleiben dagegen die Meridiane Ellipsen, 
bis auf den O^'', der an einer Geraden wird, und die Parallelen sind Senk- 
rechte zu Letzterer. — Noch weniger beqnem ist die sog. eentrale« a=0 
und b = 1 entsprechende Protection, bei der man für die Meridiane 'nach 5—7 

a = — = Tgw = Cosa.TgX 8 = = 

m « w jjj, 

oj SinX.CosX.Sina , o, . o. t * 

© = i wo m* sz Sin* a Sin* X — 1 

m* 

und für die Parallelkreise nach 9 — 10 

^^^ BinyCosy ^,_ CoBy ^i — goo ^,__ SincCosg 

n* n n* 

©' = wo n«z=Sin(9 + e).8in(9 — «) 

erhält, so dass sich die Meridiane als Hyperbeln darstellen, deren eine Aze 
Null ist, d. h. als Gerade, — die Parallelkreise aber als Ellipsen, Parabeln 

oder Hyperbeln, je nachdem a = ip ist. Fttr die entsprechende Polar* 

projeellon (a = 0) schneiden sich die Meridiane im Angpuncte nnd bilden 
mit dem 0^° Meridian den Winkel 1, und die Parallele werdm durch aus 
dem Angpuncte mit dem Radius Ctg 9 gesogene Kreise dargestellt, — für die 
Eqnalorealprojectlon (a = W) werden die Meridiane parallel, und stehen 
vom 0^° Meridian um Tg X ab , die Parallelkreise aber projiciren sich als 
Hyperbeln, deren halbe grosse Axe Tg 9 su den Meridianen senkrecht steht, 
während der Mittelpunct in den Augpunct fällt, und die halbe kleine Axe 
gleich der Einheit ist 

S81. Die zyliDdriiGhen nnd Gonifchen PrqJectioneD. Zu den ab- 
wickelbaren Flächen, welche man einzelnen Zonen der Engel sub- 
stitniren, und dann direct auf eine Ebene ausbreiten kann, gehören 
vor Allem Zylinder und Conus. — Wird der Zylinder gewählt, 
was übrigens eigentlich nur bei schmalen und equatorealen Zonen 
angeht, so erhält man die sog. Plattkarten^ deren Netz aus zwei 
zu einander senkrechten Systemen von Parallelen besteht : Die Ent- 
fernung der Meridiane entspricht dabei dem Gtrade des mittlem 
Parallels der Zone, — derjenige der Parallelkreise aber dem Grade 
des Equators. Die in 382 besprochene Mercator'sche Projection ist 
eine Abart der Zylindrischen. — Wird dagegen derjenige Conus 
gewählt, welcher die abzubildende Zone in ihrem mittlem Parallel 
tangirt, so hat man, um das Netz zu erhalten, den Mantel des der 
Zone entsprechenden abgekürzten Kegels in der gewöhnlichen geo- 
metrischen Weise auszubreiten, — und es werden daher die Parallel- 
kreise durch concentrische, je um einen Equatorgrad von einander 
abstehende Kreise, die Meridiane aber durch in ihrem Mittelpuncte 
zusammenlaufende Gerade dargestellt. Die nach Delisle und Bonne 
benannten Projectionen sind Abarten der Conischen. 
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Beseiohnet g einen Eqnatorgrad, so stehen bei den Plattkarten die Parallel- 
kreise um g, die Meridiane am g.Cos^, wo 9 die milüere Breite der Karte 
ist, von einander ab. — Bei den conischen Projectionen wird der mittlere 

Parallel, wenn der Radius der Kugel r = ö7,8.g als Einheit 
genommen wird, mit dem Radius Ctg 9, der um o Grade yon 
ihm abstehende Parallel mit dem Radius Ctg 9 ± a . g be- 
schrieben. Der mittlere Meridian ist eine Gerade aus dem 
Centrum, und die Qbrigen Gradmeridiane werden erhalten, 
elgcDllleh indem man auf dem mittlem Parallel nach links 
und rechts g . Cos tp wiederholt auftrftgt, und durch die so 
erhaltenen Puncto ebenfalls Gerade nach dem Centrum sieht, 
— gewdhnlleh aber, indem man yom mittlem Meridiane aus auf die ein- 
seinen Parallelkreise g. Cos (9 + a) auftrftgt, und die so erhaltenen Puncto 
verbindet Die erstere dieser Constractionen, welche schon Plolemäoa kannte, 
ist höchstens noch in einer voi;i Jos. Dellsle beliebten Abart, bei welcher 
der im mittlem Parallel tangirende Conus durch einen in swei mittlem 
Parallelen einschneidenden Conus ersetzt ist, in Gebrauch, — in letaterer, 
nach Rigobert Bohne (Raucourt bei 8edan 1727 — Paris 1706 ; erst Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris, dann erster Ing^nieur-g^ographe der Marine) 
benannten Weise, sind dagegen noch in neuerer Zeit viele Karten ganser 
Lftnder enbivorfen worden. — Fttr die nach Gerhard Kremer oder Merealor 
(Rupelmonde in Flandern 1512 — Duisburg 1594; Verfertiger von Karten 
und Instram enten in Löwen und Duisburg; vergleiche den ihn betreifenden 
„Vortrag" von Breusing, Dnisburg 1860 in 8.}, dem man auch die erste Idee 
der DeUsle'schen Projection zu verdanken hat, benannte Projection vergL 382. 

MS* Einige andere Prqjeetionsarten. Ausser den bis jetzt be- 
handelten Projectionsarten sind im Laufe der Zeiten noch eine ganze 
Menge andere, zum Theil bestimmten Forderungen entsprechende 
Verfahren aufgestellt, namentlich sog. conforme Projectionen auf- 
gesucht worden, bei welchen die Abbildung dem Abgebildeten in 
den kleinsten Theilen ähnlich wird. Zu Letztem gehört neben der 
stereographischen (380) vor Allem die besonders zu Seekarten und 
Planigloben verwendete Mercator'sche Projection, bei welcher die 
Ghradmeridiane je um einen Equatorgrad g, die Parallele um die 
mit der Breite q> wachsende Grösse g . See q> von einander abstehen ; 
sie hat zugleich die Eigenschaft, dass sich bei ihr die für die Nautik 
wichtige loxodromiscbe^ d. h. alle Meridiane unter demselben 
Winkel schneidende Linie als Gerade verzeichnet — Auch die 
conische Projection wird conform, wenn man nach dem Vorgange 
von Lambert die Radien der Parallelkreise nach der Formel 

logr = Sin9o.log[Tg(450-Vt9):Tg(450-V«9o] 1 

berechnet, wo 9^0 ^^ Breite des mittlem Parallels, dessen Radius 
als Längeneinheit gewählt ist, bezeichnet — Für andere con- 
forme Projectionen vergleiche die von Gauss aufgestellte allgemeine 
Theorie. 
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Bei der Mereator'schen Projection hat man eigentlich strenge genommen 
nicht nur, wie es im Texte geschehen ist, von Grad au Qrad das Verhftitniss 
2U corrigiren, sondern wenn x die in Equatorgraden ausgedrückte Distana 
des Parallels der Breite 9 vom Equator bezeichnet, so hat sie für eine Zu- 
nahme dop der Breite um 

dy _ d(90<' + y) 
"~ C0S9 "" 8in{900 + 9) 

suaunehmen, und hieraus folgt durch Integration nach 68:2^ 

X = log Tg (4Ö0 + Vt 9) = 2,3026861 . log Tg (450 + «/t 9) • 

eine Formel, nach welcher sich x leicht berechnen l&sst «— Für die coniache 

Projection erhält man das Vergrösse- 
rungsverhAltnisB im Binne des Meri- 

dianes 

dr . 

"'^-"■RdV • 

und dasjenige im 8inne des Parallels 

,_ rdu 

R Cos 9. dz 

Für den mittlem Parallel ist m' = l, 

also nach 4 

ro.dusBCoB^Q.dX S 

oder da 

ro = R.Ctg9Q ist, du = 8in9o.dA 6 

Die conische Projection ist aber conform, wenn m = m' wird, also nach 

3 — 6, wenn 

dr r.dn rSin^Q 

R d 9 R Cos 9 . d A "* RG0S9 

und hieraus folgt durch Integration nach 64:4* und 68:2^ 

log r = Sin 9o • log Tg (45« — V» 9) + Const. t 

wo Const aus 

log ro = Sin 9o . log Tg (4öo — «/, 9^) + Const S 

berechnet werden kann, — zwei Gleichungen, aus denen durch Elimination 
von Const unter Voranssetsung von r^ = 1 sofort 1 hervorgeht, — wfthrend 
aus 4 und 6 die Vergrösserung 

^_ r.du _ r.Cos9o ^ 

R.Cos9.dA ro.Cos9 
folgt — Die betreffende Abhandlung von Lambert findet sich im dritten 
Bande seiner in 4 citirten „Beitrftge^, — die allgemeine Theorie der conformen 
Projectionen durch Gauss aber in der 379 erw&hnten Schrift desselben. 




XLII. Die Parallaxe. 



MS. Begriff der Parallaxe. Der Winkel, um welchen ein Object, 
wenn es von verschiedenen Standpuncten aus angesehen wird, seine 
Stelle zu verändern scheint, nennt man seine Parallaxe 9 und 
speciell seine tSfii^llebe^ wenn man den Unterschied der auf Be- 
obachtungsort und Erdcentrum bezogenen sog. Mtaelnbaren und 
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Ceocentrlftchen Positionen eines G-estimes in's Auge fasst. Da 
die Ebene der Qesichtslinien eines Gestirnes vom Centrum der Erde 
und vom Beobachtungsorte aus, unter Voraussetzung einer sphäri- 
schen Erde durch den Zenith des Beobachters geht, also einen 
Verticalkreis bestimmt, so hat unter dieser Voraussetzung die täg- 
liche Parallaxe, von der in diesem Abschnitte ausschliesslich die 
Rede sein soll, auf das Azimuth keinen Einfluss, sondern nur auf 
die Zenithdistanz. Bezeichnen aber if die scheinbare, z die geo- 
centrische Zenithdistanz, if( die Parallaxe und q die Entfernung des 
Gestirnes vom Erdcentrum, so ist (s. Fig.) 

z' — z = ;r' = Are Sin ( — Sin z' 1 = nahe — o« ^aa • Sin z' 1 

\ e / p Sm 1" 

Die Parallaxe ist also im Zenithe Null, und für z' = 90^, wo sie 

Hori2&ontalparallaxe des Gestirnes heisst, und mit n bezeichnet 

werden soll, wird sie im Maximum 



n = Are Sin l — i = nahe — d. ^,, 



Es stehen somit Horizontalparallaxe, Erdradius und Distanz des 
Gestirnes in so engem und einfachem Rapporte, dass Bestimmungen 
der Parallaxe und der relativen Distanz Hand in Hand gehen. 
Etwas mehr complicirt sich die Sache (s. 387), wenn die Erde als 
Sphäroid betrachtet wird; es mag aber hier mit Beziehung darauf 
bloss vorläufig bemerkt werden, dass in diesem Falle die Parallaxe 
mit r ein Maximum, die sog. Eqaatoreal-Hori»>ntalparaIlaxe9 
und ein Minimum, die sog. Polar-Horlxontalparallaxe, an- 
nimmt. 

Für die Literatur dieses Abschnittes ist theils auf die allgemeine in 324, 
theils anf die specielle in den folgenden Nummern su verweisen. — Das 

Wort Parallaxe stimmt mit dem griechischen /Zo^lJla^i« 
fiberein, und bedeutet Unterschied, Yerftnderung. Die 
Horlaontalparallaze eines Gestirnes . kann man auch 
als die HUfte des Winkels deflniren, unter welchem von 
ihm aus der Durchmesser der Erde gesehen wird. Dabei 
entsprechen sich 

ParaUaxe 1» 1' 10" 1" 

Entfernung 57 3488 20626 206265 

sofern der Erdradlus als Einheit der Distanzen gew&hlt wird. 

Sft4. Die BestifflmiiDgen von Aristarch and Hipparch. Die ersten 

anf Messung beruhenden Angaben über Entfernung und Grösse von 
Gestirnen verdankt man Aristarch und Hipparch. Ersterer, der 
(356, 357) schon die Winkel, unter denen wir die Radien von Mond 
und Sonne sehen, annähernd richtig zu 15^ bestimmt hatte, leitete 
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aus der zur Zeit der Quadratur oder sog. Dichotomie» wo Sonne, 
Erde und Mond ein am Monde rechtwinkliges Dreieck bilden , ge- 
messenen Winkeldistanz Sonne-Mond (nach ihm 87^) das Verhältniss 
(18 : 1 bis 20 : 1) ihrer Distanzen von der Erde ab. Letzterer aber 
machte die schöne Entdeckung, dass (s. Fig.) die Summe der Parall- 
axen von Mond ((C) und Sonne (O) gleich der Summe der schein- 
baren Halbmesser (r, qi) der Sonne imd des Schattenkegels der 
Erde in der Distanz des Mondes sein müsse, und da er theils ihr 
Verhältniss gleich dem reciproken Verhältnisse (1 : 19 nach Aristarch) 
ihrer Distanzen setzen, theils aus der Dauer der Mondfinstemisse 
den Halbmesser des Erdschattens annähernd (zu 39 ^ bestimmen 
konnte, so gelang es ihm, jene Parallaxen (zu 57' und 3'), und 
damit auch die in Erdhalbmessem (r^) ausgedrückten Distanzen 
(d = 59.r', D = 1200.r') und Ghrössen (R^öVj.r', Q = y^.T') 
jener beiden Hauptgestime, wenn auch (wenigstens für die Sonne) 
noch nicht dem Zahlwerthe nach befriedigend, doch nach einer 
mathematischen Methode, zu ermitteln. 

Die altem Griechen beobachteten wenig, waren aber grosse Philosophen, 
und so soll Pythai^oras oder einer seiner Schüler auf Grundlage der be- 
liebten harmonischen Verhältnisse herausgebracht haben, dass die Sonne 
3 mal so weit von der Erde abstehen mfisse als der etwa 126000 Stadien 
entfernte Mond. Schon etwas rationeller war es, als man später, wie Pllntaa 
berichtet, diese Yerbältnisszahl auf 12 hinaufsetzte, da auch die Umlaufszeit 
der Sonne 12 mal so gross als die des Mondes sei; aber doch war es ein grosses 
Verdienst, als Aristarch in seiner Schrift nlTtQl fuyi&mv Kai 'aTiocrny/iaT«*» 
\iUbi; wtl acA^yifc (De magnitudinibus et distantiis Solls et Lunae; lat. durch 
Oeorg Yalla, Venet 1498 in fol. , und durch F. Commandino, Pisauri 1571 
in 4. ; griech. durch J. Wallis, Oxoni» 1688 in 8.)" solcher Willkfir eine geo«- 
metrische Methode substituirte, und dieses Verdienst wird dadurch nicht ver- 
mindert, dass er den ihm nöthigen Winkel auf 87<>, anstatt auf 80 <* 60' 
festsetzte, und, während wir das Verhältniss der Distanzen einfach gleich 
Cos d7<) = 1 : 19 Via setzen würden, nur auf sehr mtthsame Weise dafQr die 
Qrenzwerthe 1 : 18 und 1 : 20 abzuleiten wusste. Bemerkenswerth ist femer, 
dass Aristarch aus der kurzen Dauer der totalen Sonnenfinsternisse ganz richtig 
schloss, dass dannzumal die Erde nahe an der SpitEC des Kegels stehe, der 
Mond und Sonne einhülle , — dass . also das Verhältniss der wahren Durch- 
messer letzterer Gestirne ebenfalls zwischen die Grenzen 1 : 18 und 1 : 20 falle, 
— folglich das Verhältniss der Volumina zwischen 1 : 5832 und 1 : 8000. — 
Die von Hlppareh gemachte Bestimmung von 9 beruhte auf der Ueberlegung, 
jD_ ^ dass sich der Mond in einem Tage um etwa 

50""= 750', also in den 2%*", welche eine totale 
Mondsfinsterniss daure, um 2x39' verspäte; 
aus + 19.0 = lö'+39' folgte aber 0=:2',7, 
so dass er abgerundet = 3' annehmen konnte, woraus sich sodann die übrigen 
der im Texte mitgetheUten Bestimmungen von selbst ergeben. Dass diese Be- 
stimmungen mit den Neuem (© = 8»/,", C = 5'^S D = 24000. r', d = 60r', 
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Rs=112.r', ^ = Vii«'0 ^r den Mond £war ziemlich gut, für die Sonne 
dagegen allerdings hercllcli schlecht Qbereinstlmmen , beruht fast einzig auf 
dem von Aristarch überkommenen unrichtigen VerhUtnisse 1 : 10 und berührt 
namentlich Hipparch's höchst sinnreiche Methode nicht im Mindesten; und 
in der That, als Gottfried Wendelin oder Vendellnus (Herken bei Lttttich 1580 
— Rothenac 1660?; Advocat am Parlament zu Paris, dann Pfarrer und 
Canonictts), muthmasslich in Folge der von Keppler in seinen Ephemeriden 
für 1610 erlassenen Aufforderung, 1650 auf Migorka unter Anwendung des 
Fernrohrs mehrere solche Bestimmungen im ersten und letzten Viertel machte, 
erhielt er als Abstand von Sonne und Mond wenigstens 80® 45', also statt 
10 volle 220, woraus sich unter Beibehaltung der übrigen Zahlen die viel 
bessern Werthe Q = 54' : 230 =r 14", D = 14733 . r' und R s= 64V4 r' 
ergeben. 

SM. Die BestimmiiDgeD von Richer und Lacaille. Bei der wei- 
tem Entwicklung der Astronomie kam man zu der Ueberzeugung, 
dass eine genaue Bestimmung der Parallaxe aus Einem Stande kaum 
möglicli sei, dass dagegen solche erhalten werden dürfte, wenn man 
von zwei möglichst entfernten Puncten der Erde unter den Polhöhen 
(pi und 9>3 gleichzeitige Positionsbestimmungen des betreffenden Ge- 
Btimes machen, — am Besten, wenn mau an zwei passenden Punc- 
ten desselben Meridianes seine gleichzeitigen Culminations-Zenith- 
distanzen Z| und zg beobachten könnte. In der That erlauben 
sodann unter Voraussetzung der Kugelgestalt der Erde die Formeln 

^1 + ^ = zi + Z2 — ((pi — (pst) 1 

Tg^a=Z^ = Tg(«-45«).TgiÜ+i^ wo Tga = ||j t 

rSinz« a- ' • 

^ Sm ni Q 

den Abstand q des Gestirnes vom Erdcentrum und seine Horizontal- 
parallaxe n zu berechnen, — ja man kann sogar ohne grosse 
Schwierigkeit auch den Einfluss der Abplattimg und einer allfälligen 
Meridiandifferenz der beiden Beobachter in Rechnung bringen. Auf 
diese Weise erhielten z. B. Lacaille und Lalande aus correspon- 
direnden Beobachtungen des Mondes, welche sie 1751 am Cap und 
in Berlin machten, für die mittlere Entfernung des Mondes 51760 
Meilen 9 für den wahren Durchmesser 466 Meilen oder nahe Vii 
Erddurchmesser, für die mittlere Polarhorizontalparallaxe 56' 53^^,2, 
für die mittlere Equatorealhorizontalparallaxe 57' 5",0, — für das 
Verhältniss zwischen Parallaxe n und scheinbarem Radius ^ des 
Mondes endlich n = 3,646 . ft oder /a = 0,2743 . ^ , — und die 
neuere Zeit hat (vergl. Taf. XVI) an dieser Mondparallaxe, die 
wegen der yerschiedenen Distanz des Mondes von der Erde zwi- 
schen 53' und 62' schwanken kann, und überhaupt an diesen Zahlen 
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nur wenig verändern müssen. — Dareh das sofort zu behandelnde 
dritte Gesetz Eeppler s (406) über das Verhältniss der Distanzen 
der Planeten belehrt, genügt es femer, um aueh diese zu erhalten, 
Eine solche Distanz oder Parallaxe direkt zu messen, und zu einer 
solchen directen Messung nach obiger Methode eignet sich voraus 
der zur Zeit seiner Opposition der Erde relativ nahe tretende Mars. 
Um dieses 1672 eintretende günstige Verhältniss zu benutzen, wurde 
damals Richer von der Pariser -Academie nach Cayenne gesandt, 
während Cassini in Paris correspondirende Beobachtungen machen 
sollte, und das Ergebniss war eine der Distanz 0,372 entsprechende 
Marsparallaxe von 2573^% aus der sich sodann für die Distanz 1 
oder die Sonne die durch die neuem Beobachtungen nur wenig 
abgeänderte Parallaxe OVs" ergab. 

Aus der beistehenden Figur folgen unmittelbar 



Sin Zi Sin z, 

=^T-=r. — i-=r 



Sin ni Sin ti, Sin n 

und somit theils 3, theils 

^in_jr| _ 8inZ| ^ 

Sin;^'"" Sin«, "" *" 



«i + jr, 



folglich mit Hülfe von 98 : 4 

gir- ifj — ^ -. Sin Hl — Sin n^ m «i + ^h _ Tg« — 1 

^ 2 "■ Sin«i + 8injf, ^^ 2 "" Tga + 1 ' ^ 2 

oder 2. — Ffir den Detail der nach ihren Hauptergebnissen im Texte auf«- 
gefQhrten Expedition von Ij«eallle an das Gap der guten Hoffnung, und 
der damit in Verbindung stehenden Abordnung von Lemonnler» der sich 
dann aber durch seinen SchOler Lalande remplaciren Uess, nach Berlin, 
vergleiche „fjaealllet Observations fidtes au Cap pour döterminer la paraU- 
aze de la Lune, de Mars et de Vönus (M^m. de Par. 1748 und 1751), femer: 
Sur la paraUaze de la lune (M^m. de Par. 1761), und: Journal historique du 
voyage fait au Cap de Bonne-Espörance. Paris 1763 in 12., — Lalandet 
Sur la d^termination de la parallaxe de la Lune et de la courbure de la Terre 
entreprise au Cap de bonne esp^rance et & Berlin (Berl. Mem. 1750), femer: 
Observations faltes k Berlin sur la distance de la lune (M6m. de Par. 1751), 
und: Sur la parallaxe de la Lune (M6m. de Par. 1752, 58, 56, 88), — und 
Dionis du flSejour» Determination de la constante de la parallaxe de la 
Lune (M6m. de Par. 1782)^, — fllr eine frühere ähnliche Operation, welche 
um 1705 Baron Bernhard Friedrich von Krosigk (Magdeburg 16 . . — Herxen 
in Holland 1714; Geheimer Rath in Wolfenbllttel und Berlin) unter fOrstliohem 
Aufwände zwei Schülern von Georg Christoph Eimmurt (Regensburg 1688 — - 
Nfimberg 1705; Vater der Astronomin Maria Clara; Kupferstecher und Be- 
sitser einer Privatstemwarte in Nürnberg) anvertraute, nämlich Joh. Wilhelm 
Wagner (Heldburg in Franken 1681 — Berlin 1745; später Professor der 
Mathematik und Baukunst in Hildburghausen und Berlin, zuletzt Chrlstfir. 
Kiroh's Nachfolger auf der Berliner-Sternwarte), der in Berlin gut beobachtete» 
und Peter Kolb (Dorflas bei Wunsiedel 1675 — Neustadt an der Aisch 1726; 
Hauslehrer bei Krosigk, sp&ter Rector zu Neustadt), der am Cap beobachten 
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sollte, aber leidet bo nacbltssig vu, daae aus Heiner Schuld das vnbe- 
frledlgeade ReBolUt von 67' 33" (atatt 61') tllr die Ferlgeutnaparallaxe des 
Uonde« bervorglng, vergleiche „Hvlb. Caput boD» spei hodierntiin, d. L 
Vollst&ndlge BeBchrelbung des Afrfkanlechen VargcbDrgea der Qnten Holtaang. 
Nttmberg 1719 In fol. (HoU. AmaUrdom 1727), — nnd Wagner. Brevia 
Darratio de ratlone so methodo obaerTStlonum aatronomieamm aaeplcUs D' 
B. Fr. de Krosigk, Berollnl et simul tu Capite Bon» Spei, per aliquot 
annoa olim loaUtntaniin (Mite. Berol. VI, 17iO)>'. — Jean Sicher relete 
1672 n 8 von Paria ab, langte IV 33 
In Ca^enne an, nod hatte sich V 28 
soweit eingerichtet, daae er seine Be- 
obachtungen begUmeD konnte. Nament- 
lich machte er bei der Oppoeltlon dee 
Man Im September jenes Jahres Beob- 
achtungen desselben, ra denen Dem. 
CbbiIdI in Paris nach Verabredang 
die oorrespondlrenden besorgte. So er- 
hielten sie s. B. 



FaiaUel von 

Cayenne 

Meridian tod 

Paris 



OegenaUnd 


Habe In 

Caycnne 


<f, ober. Rand 

dito 
^' Aqnaril 
d-, ober. Rand 

dito 
i^'A^oarU 


U 81 45 
74 28 10 
74 13 40 
78 67 3Ö 

73 Ö7 10 

74 13 40 



74 13 40/ 



SO IB 4Bf 



wo fDr die Rednction der Beobachtnngen In Cayenne anf den Meridian von 
Paria die Ungendiffereni S" iO" ^ "/„' angewandt, und die Verlnderang 
der MarahBhe der Zelt proportional geaetct wnrde. Nach den Parlser- 
Beobacbtnngfln stand somit Hara swlschen dem B. nnd 34. September in der 
Hohe von y>' Aqnaril, in Cayenne dagegen nm 16" hoher; alao wai k, — n| 
= lö", iiSsW — 80»19'«"=:BO»40'1Ö", EisBO»— (74» 13'40" + 1Ö") 
=: lö' 47' 0", und mit Edlfe von 4 

^ ^ (ölnl" (Knl" Sin«, — SIna, — '"'' 

worane endlich, da nach den Theorleen von Erde und Mar« (vergl. 406) 
diese beiden Oeatlrne damals nahe Ihren kleinsten Abatand 0,873 hatten, 
für die Parallaxe in der Distans 1 oder die gennenparallaxe der nicht llble 
Werth 

77 = 26'/,". 0,873 = 9'/," 
bervorglng, — vergleiche „Rlehera Observations aatronomlqaea et phyalqnea 
faitea en l'isle de Cayenne. Paria 1679 In fol., — Ciualait Lee Elänene de 
l'Astronomle verlflea. Paria 1864 In fol. (I^eide In dem 871 erwlbnten Recuell 
von 1698)". — Oeeetat, es wDrde ein Beobachter In einem Pnncte des Erd- 
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equators die DisUnsen D elusB equAtoreileo Bteinei S von einem In end- 
licher Entfenmng ebenfalla In der Ebene 
des ErdeqnktOTS stehenden, und jeder 
Elgenbcwegnng bftaren Oeetiniss P bei 
Aufgang, Cnlmlnation und NledarguiK 
meaeen, so wtie 
' D, = d + >» D, = d D,=:d — n 
wo d die geocentrisebe DUUnc von P 
nnd 8, n aber die Horliontalpanllaxe 
TOD P beceichnen wflrde, und vnui bitte 



Bind Beobachter nnd F nicht Im EqiwtOT, bat P Eigenbewegnng, und be- 
obachtet man nlobt onmtUelbar bei Auf- and ünteigang, sc ergeben sleli 
kleine, aber offenbar doreh Recbnnng in bewUtigeode Dlfferenien, — nnd 
es Hegt also jedenfalli eine weitere Methode lar Parallazenbestimmnog tm, 
welche den grossen Vortboll bat, daas sie durch Einen Beobachter, an dem- 
selben Orte and mit dem gleichen Instramente aasgefnhrt werden kann, — 
dagegen allerdings den Nachtbell, dass die Eigenbewegung wegen der grSssem 
Zeltdlfferena der beiden Beobachtungen aacb einen grOsseTQ ElnSnss geiWnQt. 
Sie warde snerst von Caiainl angewandt, am den Ober Csyenne erhaltenen 
Werth noch MiderwelUg la prQfen, sodann tod Flamteed (vergl. Phil. Trans. 
1078), Maraldl (vergL Uim. Par. 1706 und 1722), etc., nnd gab ebenfaUa 
■wischen 9 nnd 10" schwankende Werthe, wlhrend nachmals LacBlIle ans 
Verglelchnng von Beobachtungen, welche er am Cap bei einer OppoBlUon des 
Mars and einer untern Coi^nnctlon der Venus erhalten hatte, mit correspon- 
dlrenden Beobachtungen in Oreenwlob, Paris, Stockholm, etc. die etwas 
grössere Bonnenparallaze 10</t"± ^/^" erhielt 

M6. Die Deaarn BestimmaDgen. Büm Darchgange eines tmtem 
Planeten (vergl. 425) erhält jeder Beobachter sowohl ffii irgend 
eine Phase des Durchgangs ik ftti die Daaer desselben eine be- 
stimmte, theils Tön seinem Standpuncte , theils von der Differenz 
der Parallaxen (9 oder 9) des Planeten nnd (0) der Sonne ab- 
httngige Zeit, nnd es läset sich daher diese Differenz (jedoch hesser 
? — O = 30, als 9 — = '/!©) entweder, wie Halley schon 
1716 Vorschlag, ans der Vergleichnng der von verschiedenen Be- 
obachtern erhaltenen Daner, oder, wie später Delisle zeigte, ans 
der Vergleichnng des von ihnen ermittelten Entritte derselben Phase 
bestimmen, — folglich, da überdiess nach dem dritten Keppler'echen 
desetze (vergl. 406) das Verhältniss der Parallaxen bekannt ist, 
auch jede dieser Parallaxen. In der Tbat ergaben die während 
den Venosdorcfagängen von 1761 nnd 1769 an den verschiedensten 
Orten gemachten, nnd nach diesen Omnds&tzen verwertheten Be- 
obachtungen eine Reihe von nahe unter sich nnd anch mit dem 
Bioher'schen Resultate gar nicht Übel tibereinstimmenden Werthen 
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f&r die Sannenpandlaxe, — nmch Encke im Mittel S^'^TTS, was 
mit emer Sonnendistanz yon 20667000 und einem Sonnendurchmesser 
von 192600 geogr. Meilen Übereinkömmt Seither ist namentlich die 
1862 eingetroffene Erdnähe des Mars in ähnlicher Weise wie von 
Bicher-CSaasini zur Bestimmung der Sonnenparallaxe verwendet, und 
wieder ein nahe gleicher, wenn immerhin, entsprechend Leverrier's 
theoretischer Bestimmung etwa um 0*^4 grösserer Werth als der 
Encke'sche erhalten worden. Die nächsten Venusdurchgänge von 
1874 und Yoraus yon 1882 werden sonder Zweifel ein entscheidendes 
Resultat liefern. 

Wilirend vom Mittelpimcte c der Erde ans gesehen die Venus sich in c ' 
auf die Sonne projicirt, erscheint sie von dem Puncto a an der OherflAche 

in a', nnd swar ist der den scheinbaren Abstand 
von a' und c' messende Winkel offenbar 

und dabei verh&lt sich nahe 

x:Q = Vc':Va= 723:277 = 2«/,:! 
9:O=ac':Va=1000:277 = 4:l 
wihrend für Merknr in der That die entsprechenden Proportionen 

x:0 = Mc^Ma = 387:613 = l:lV, nnd 5:O=ac':Ma=1000:618=lVt j1 
viel nngfinstigere Bedingungen aufweisen. Anstatt x su messen, kann man, 
wie schon Hallejr bemerkte, die Ein- und Austrittsseiten der Venus beob- 
achten, hierana in Vergleich mit den bekannten scheinbaren Bewegungen von 
Bonne und Venna die Längen der von Letiterer beschriebenen Sehnen, und 
aus diesen endlich analog wie beim Kreismikrometer (vergl. 347) ihren Ab- 
stand berechnen. — Von c aus sieht man die Venus in die 8onne eintreten, 

wenn sie in den Punct C| ihrer Bahn 
gekommen ist, von a aus dagegen 
erst, wenn sie sich nach a| bewegt 
hat, — und aus dieser Versp&tung 
kann man, wie Delisle bemerkte, 
elienfalls, aber allerdings unter Vor- 
aussetsung guter L&ngenbestimmung 
x = 9-0 
berechnen. — Wttrde die Erde nicht rotiren, so konnten die dem vollständigen 
Durchgänge (ftr c und a entsprechenden Bogen c^ c, nnd a^ a, einander nahe 
gleich gesetst werden; kömmt aber in Folge der Rotation a nach a', so hat 
der Austritt fOr a schon in b, statt, so dass a|b, <;C|C,, oder der Durch- 
gang beschleunigt wird, — wihrend einem Puncto b auf der Rfickseite, der 
durch die Rotation nach b' geführt wird, offenbar die Dauer b|a,>c^c, 
entspricht, also der Durchgang eine Verzögerung erleidet Es sind also die 
Verumständungen eines Durchganges für verschiedene Stationen wesentlich, 
ja die im Maximum etwa 6 Stunden betragende Durchgangsdauer bis auf 
25"*, oder mehr als das Hundertfache der Unsicherheit der Zeitangabe, ver- 
schieden, und da ttberdless die hier für die eine oder andere Methode an- 
genommenen Bedingungen kaum erfüllbar sind, jedenfalls nicht am Erdcentrum, 
und auf der Mittemachtsseite der Erde nur in der Nähe des beleuchteten 
Poles beobachtet werden kann, so entsteht die Aufgabe, mindestens swel, 

Wolf, Haaflwdi. n» 11 
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von der Parallaxe möglichst verschiedeii infliiirte BeobachtnngsBtelleii sn er- 
mitteln, und die Regeln zar Berechnung der Parallaxe ans den an ihnen 
erhaltenen Beobachtungen aufzustellen, — eine Aufgabe, für deren detailllrte 
Losung jedoch theils auf 400, theils auf die unten folgende Literatur ver- 
wiesen werden muss. — Leider sind die Venusdurchg&oge sehr selten, da sie 
nur statt haben, wenn die Venus zur Zeit ihrer untern GonjuncÜon nahe am 
aufsteigenden oder absteigenden Knoten steht, in dessen L&nge die Erde 
Anfang December oder Anfang Juni tritt. Zwei untere Gonjunctionen der 
Venus stehen aber (s. Taf. XVIU*) um 1* 218* 16** = ÖSa"/!»"* von einander 
ab, und da 

ö X 688*Vit = 8 X SÖßVi — 2Vit 
w&hrend sich in 2*/it' die Breitendifferenz von Sonne und Venus um etwa 
1% Sonnenradien verändert, so hat somit in der Regel nach jedem, einem 
Durchgange durch den Knoten folgenden Venusdurchgange in etwas weniger 
als 8 Jahren noch ein zweiter vor dem Durchgange statt; dann aber pausiren 
sie wieder über ein Jahrhundert, wie folgende, einer von Delambre auf- 
gestellten Tafel enthobene Daten der 4 letzten und der 4 nächstfolgenden 
Durchgänge : 

1681 XII 6 1689 XII 4 1761 VI 5 1769 VI 8 



N Aufst. Knoten S 8 Abst Knoten N 

243= 8 +121V, +8 +10ÖV, 






^ . 



1874 XII 8 1882 XII 6 2004 VI 7 2012 VI 5 

zeigen, welche eine Periode von 243 Jahren verrathen, w&hrend die bei- 
gesetzten N und 8 angeben, ob die von der Venus beschriebene Sehne vom 
Gentrum der Erde aus nördlich oder südlich vom Sonnenmittelpuncte gesehen 
wird. — Vor Erfindung des Fernrohrs konnten weder Merkur- noch Venus- 
durchgänge gesehen werden; als dann aber Keppler gestützt auf seine 
Tafeln (vergl. 420) In seiner ,,Admonitio ad astronomos rerumque coelestium 
Studiosos de miris rarisque anni 1631 phnnomenls, Veneria putä et Mercurii 
In Solem incursu. Lipsin 1629 in 4.^ auf 1631 XI 7 einen Merkurdurcbgang 
und auf 1631 XII 6 einen Venusdurchgang voraussagte, durfte man hoffen, 
diese merkwürdigen Erscheinungen verfolgen zu können. In der That wurde 
auch der Merkurdurchgang von Cysat in Insbruck, von einem seiner Schüler 
in Ingolstadt, von dem mit Keppler befreundeten Arzte Jobannes Remus 
Qaietanus zu Rufach im Elsass, und ganz besonders von Pierre Gassendl 
(Champtercier 1592 — Paris 1655; Minorit, Professor der Philosophie zu Aix 
und dann der Mathematik zu Paris) zu Paris beobachtet Aus des Letztern 
betreffender Schrift „Mercurius in Sole visus et Venus invisa anno 1631. 
Parisiis 1632 in 4.^ geht zugleich hervor, dass es ihm dagegen nicht gelang, 
Venus vor der Sonne zu sehen, -< wie EjmlaDde seither nachgewiesen hat, 
weil Venus schon vor Sonnenaufgang ausgetreten war. — Keppler hatte 
in der erwähnten „Admonitio^ auch den Venusdurchgang von 1761 ange- 
kündigt, dagegen denjenigen von 1639 übersehen, — nicht so der talentvolle 
junge Jeremiah Horrojc (Toxteth in Lancashire 1619 — Hool bei Liverpool? 
1641), der ihn gestützt auf eigene Berechnung theils seinem Freunde William 
Grabtree zu Broughton bei Manchester rechtzeitig ankündigte, theils ihn 
selbst zu Hool beobachtete, und darüber eine Schrift „Venus in Sole visa^ 
hinterliess, welche nachmals He^el als Anhang zu seinem „Mercurius in Sole 
Visus anno 1661. Gedani 1662 in fol.^ herausgab. — Merkurdurchgänge, von 
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denen sicli in einem Jahrhundert circa 13 ereignen, so 2. B. in diesem Jahr- 
hundert nach Delambre noch 

1878 V 6 1881 XI 7 1891 V 9 1894 XI 10 

wurden In der Folge Tlele heobachtet, so z. B. derjenige von 1677 XI 7 
durch Halley auf 8t Helena, wobei ihm der Gedanke auftauchte, dass man 
solche Merkur- und noch besser Venus-Durchgänge in der im Texte an- 
gegebenen Weise snr genauem Bestimmung der Sonnenparallaxe verwenden 
könnte, — ein Gedanke, den er sodann in den Abhandlungen ,,De Yisibili 
conjonctione inferiorum planetarum cum Sole, dissertatio astronomica (Phil. 
Trans. 1693), — Methodus singularis qua Solls parallaxis, ope Veneris intra 
Solem conspicIendaB, tuto determinari poterit (Phil. Trans. 1716)^ näher aus- 
f&brte. Diese neue Methode fand vielen Beifall, und wurde, je näher 1761 
heranrückte, desto eifriger besprochen und vorbereitet, vergl. ^Jos. Delisle« 
Sur les passages de Mercure (M^m. de Par. 1723, 1743), und: Memoire pour 
servir d'explication h la Mappemonde au sujet du passage de V^nus. Paris 
1760 in 4., — Boscovleh» De proximo Veneris sub Sole transitu (Phil. Trans. 
1760), ^ Lejgentil et Claude-Etienne Tr^buchet (Auxerre 1722 — Auxerre 
1784; Officier de la Reine, später Privatastronom in Auxerre), M^moires sur 
le passage de V^nus (Journ. d. Sav. 1760), — etc.^% — ja es rttsteten sieh 
nicht nur sämmtliche Observatorien Europa's, sondern es gingen sogar nach 
verschiedenen, fUr die Beobachtungen besonders günstigen Puncten auf öffent- 
liche Kosten eigentliche Expeditionen ab, so namentlich Alexandre Guy Pingrii 
(Paris 1711 — Paris 1796; Priester, Astronom und Bibliothecar der Abtei 
Salute Genevi^ve in Paris, und Mitglied der Academie) nach dei; östlich von 
Madagaskar gelegenen Insel Rodrigues, vergl. seine „Observations (M^m. de 
Par. 1761 und 1763)^, — Jean Chappe d* Auteroehe (Mauriac in der 
Auvergne 1722 — 8t Lucar in Californien 1769; Abb6 und Mitglied der Pariser- 
Academie) auf den Wunsch der Petersburger-Academie nach Tobolsk, vergl. 
seine „Voyage en Sib^rie. Paris 1763, 3 Vol. in 4.^, — Maskelyne nach 
St. Helena, vergl. seinen „Account (Phil. Trans. 1761)^, — Mason und DljCOD 
an das Cap der guten Hoffnung (vergl. PhU. Trans. 1761), — etc. So wurden, 
trotz zum Theil ungünstiger Witterung, ziemlich viele Beobachtungen erhalten; 
aber als man sie der Rechnung unterzog, ergab sich lange nicht die Ueber- 
einstimmung, welche man erwartete, — ja auch mit Ausschluss einzelner 
Daten, welche die Sonnenparallaxe verschwinden Hessen oder dann wieder 
bis auf 30" brachten, erhielt Plagr^ (s. M4m. de Paris 1761) aus seiner 
Zusammenstellung dafür lOVt'S während Short (s. Phil. Trans. 1762) SVt" 
fand, Thomas Homshy (Oxford 1733 — Oxford 1810; Professor der Astro- 
nomie und Physik zu Oxford) aber (s. Phü. Trans. 1763) 9%" festhalten 
wollte, — und man war schliesslich nach 1761 unsicherer über den Betrag 
der Sonnenparallaxe, als man es vorher zu sein glaubte. — Zu gutem OlQcke 
Hess man sich jedoch nicht entmuthigen, sondern bot für den zweiten Durch- 
gang von 1769 theils durch Herausgabe aufklärender Schriften, wie z. B. 
nLagrange, Sur le passage de V^nus du 3 Juin 1769 (M4m. de Berl. 1766 
oder Oeuvres U), — Maskelyne« Instructions relative to the Observation of 
the ensuing transit of Venus. London 1768 in 8., — Lampert Heinrich Röhl 
{RIbbnitz bei Rostock 1724 — Greifswald 1790; Professor der Mathematik 
und Astronomie in Greifswald), Merkwürdigkeiten von den Durchgängen der 
Venus. Greifswald 1768 in 8., — etc.'', theils durch Vorbereitung grossartiger 
Expeditionen erst recht alles auf, um zum gewünschten Ziele zu gelangen, 

11* 
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und wenn nnn anch Le|^eDtil» der schon 1760 nach Indien verreist war, 
um den ersten Durchgang zu beobachten, jedoch sich verspätete, dann bis 
1760 in Pondichery blieb, leider bedeckten Himmel hatte, vergl. seine „Voyage 
dans les mers de l'Inde h l'occasion du passage de Vönus 1761 et 1760. Paris 
1778—1781, 2 Vol. in 4.^, — Pictet, der von der Petersburger-Academie 
für Umba engagirt worden war, und ebenso Christian Gottlieb Kratsensteln 
(Wernigerode 1723 — Kopenhagen 1705; früher Mitglied der Petersburger- 
Academie, und damals Professor der Physik in Kopenhagen), der in Trond- 
hiem beobachten wollte, sogar Regen hatten, vergl. ihre Briefe in Bd. 2 meiner 
Biographieen und in „Lesage par Prevost^,^^ etc., so fielen dagegen andere 
Stationen günstiger aus: Plni^r^» der ein „Mömoire sur le choix des lieux 
oü le passage de 1760 pourra dtre observ^. Paris 1767 in 4.^ geschrieben 
hatte, beobachtete (s. Möm. de Par. 1770) in St Domingo, — C^appe 
d'Auteroche in Kalifornien, wo er bald nachher sein Grab fand, vergl. seine 
„Yoyage en Californie. Paris 1772 in 4.", — Charles Green (s. Phil. Trans. 
1771), Karl Daniell Solander (Norrland in Schweden 1736 — London 1782; 
Bibliothecar am British Museum) und James Cook (Marton in Yorkshire 
1728 — Owaihi 1770; Capitän in der brittischen Marine), der damals die 
erste seiner drei Reisen machte, auf Otaheiti, *— Rittenhouse (s. Americ 
Trans. I) in Norriton, — William Wales (1734? -> London 1708; später 
Begleiter von Cook und zuletzt Secretär des Board of Longitude) an der 
Hudsonsbay, vergl. seine ,,General observations made at Hudson's Bay. London 
1772 in 4.<', — Anders PlanmauD (Hattula Socken 1724 — Pemar Prestgard 
1803; Professor der Physik zu Abo) zu Cajaneborg (s. Vetensk. Acad. Handl. 
1760), — MaximUian HöU oder Hell (Schemnitz 1720 — Wien 1702; Jesuit, 
Director der Sternwarte zu Wien) auf Einladung des Königs von DlLnemark 
zu Wardoehuns in Norwegen, vergl. seine „Observatio transitus Yeneris. 
HafniflB 1770 in 4.^, und „C. L. Llttrow« HelPs Reise nach Wardoe, nach 
dessen Tagebüchern. Wien 1835 in 8.^, — Christian Mayer (Mesritz in 
Mähren 1710 •— Mannheim 1783; Jesuit, Professor der Mathematik zu Heidel- 
berg und kurpfälzisober Hofastronom in Mannheim) mit Albrecht Buler und 
Lexell in Petersburg, vergl. des Erstem „Expositio de transitu Yeneris. 
Petropoli 1760 in 4.^, — Jacques- Andr^ Mallet (Genf 1740 — Genf 1700; 
Professor der Astronomie in Genf; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) nach 
dem Wnnsche der Petersburger- Academie in Ponoi, Stephan RumoVskl 
(Gouv. Wladimir 1734 — Petersburg 1815; Schüler von Euler; Professor der 
Mathematik zu Petersburg und Astronom der Academie) in Kola, Johannes 
Islenleff in Jakoutsk, Georg Moritz Lowlts (Fürth bei Nürnberg 1722—1774, 
wo er auf einer Reise an der Wolga ermordet wurde; Professor der Mathe- 
matik in Nürnberg, Oöttingen und Petersburg) in Gurieff, Wolfgang Ludwig 
Kraflt (Petersburg 1743 — Petersburg 1814; Professor der Astronomie zu 
Petersburg) in Orenburg, und Christoph Euler in Orsk, vergl. die „Collectio 
omnium observationum , qu» occasione transitus Yeneris per Solem A. 1760 
per Imperium Ru^tsicum institutas fuerunt. Petropoli 1770 in 4.% — etc., einer 
grossen Anzahl von Beobachtungen auf den Sternwarten Mittel-Europa's gar 
nicht zu gedenken. Auch klappten jetzt die Resultate für die Sonnenparallaxe 
wesentlich besser, indem ,,Planmannf Om Solens parallaxis (Yet. Acad. 
Handl. 1772)^ dafür 8'',43, — „Lalande, Sur la parallaxe du soleil (Möm. 
de Par. 1770, 1771)^ 8'',50, — ,)LejLell. De investiganda parallaxi solis 
(Comm. Petr. 1772, auch 1771 und Yet. Akad. Handl. 1771)^, mit geschickter 
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Anwendung einer von Euler angegebenen Methode auf die Ungenbestimmung 
der Stationen aus der wenige Stunden nach dem Yenusdurehgange erfolgten 
Sonneni^nstemiss, 8 '',68, — „Hellt De parallaxi Solis (£ph. Yind. 1773, 
1774)^, nachdem er die Zahlen seines Tagebuches auf nicht ganz ehrliche 
Weise verändert hatte, 8 '',70, — „Hornsbyt The Suns parallaz (Phil. Trans. 
X77i)u 8'',78, — und „PIngre, Sur la parallaxe du soleü (M^m. de Par. 1772}'' 
8",80 erhielt, — Werthe, deren Mittel 8",65 + 0",06 auch Eneke in seinen 
classischen Abhandlungen rjyie Entfernung der Sonne von der Erde aus dem 
Venusdurchgange von 1761 hergeleitet Gotha 1822 in 8., und: Der Venus- 
durchgang von 1769. Gotha 1824 in 8.^ nahezu erreichte, indem er aus dem 
Durchgange von 1761 allein 8",5309 + 0,0623 , aus dem von 1769 allein 
8 ",6030 +, 0,0460 ableitete, und als Schlussresultat aus beiden Durchgängen 
entsprechend wie im Texte 8 ",5776 + 0,0770 festsetzte. Die daraus hervor- 
gehende Distanz nach der Sonne würde ein Dampfwagen etwa in drei Jahr- 
hunderten, eine Kanonenkugel in etwa 10 Jahren, und eine telegraphische 
Depesche etwa in Vs Stunde zurücklegen; der Durchmesser der Sonne aber 
beträgt hiernach etwa 112 Erddurchmesser, und wenn man sich ein massig 
erleuchtetes Scheibchen denkt, das 112*^ 12544 mal kleiner als die Sonne er- 
scheint, so kann man eine Vorstellung gewinnen, welch' grossartigen Eindruck 
es auf allfällige Sonnenbewohner machen muss, wenn es ihnen einmal vergönnt 
ist, die berühmte Erde zu sehen. — Nachdem Eneke (s. Berl. Abh. 1885), 
in Folge einer durch die oben erwähnte Publication des Hell'schen Tage- 
buches veranlassten neuen Discussion, die Sonnenparallaxe auf 8 ",571 herab- 
gesetzt hatte, schlug Crerling (vergl. Astr. Nachr. 599 von 1847) vor, auch 
die Venusstillstände zur Bestimmung zu benutzen, und die Folge hievon war, 
dass James M. Giillss (Georgetown in Columbia 1811 — Washington 1865; 
Marine-Capitän und Superintendent des durch seine Bemühung entstandenen 
Naval Observatory in Washington; vergl. „Biographical Notice^ von Gould) 
eine betreffende Expedition nach Chili ausführte, welche jedoch wegen un- 
genügenden correspondirenden Beobachtungen an nördlichen Stationen wenig- 
stens in dieser Richtung ohne Erfolg blieb, vergl. „The U. 8. Naval astro- 
nomical expedition in the Southern Hemisphere during the years 1849—1852. 
Washington 1855—1859, 6 VoL in 4.^^ Sehr merkwürdige Resultate ergaben 
dagegen die während der Mars-Opposition von 1862 in Pulkowa (P), Green- 
wich (G), Williamstown in Australien (W) und am Cap (C) gemachten Be- 
obachtungen, indem Friedrich August Theodor WiDnecke (Gross-Heere in 
Hannover 1835; Astronom in Pulkowa) und E. J. Stone daraus (vergl. A. 
N. 1409 und Mem. Astr. Soc. Vol. 33) die Parallaxe aus 
P, C = 8",964±0,038 G, C = 8",918 ± 0,044 G, W = 8",930 + 0,041 
erhielten, d. h. fast genau die 8 ",95, welche die theoretischen Untersuchungen 
der HaDsen» LeTerrlert Peters § etc. forderten, — auch nahe die 8",86, 
welche Foueanlt voraussetzen musste, um die auf physikalischem Wege er- 
haltene Geschwindigkeit des Lichtes von 298 + Vt Millionen Meter mit der Aber- 
rattons-Constante 20",45 (vergl. 405) in Einklang zu bringen, — und da sogar 
nach ,,Carl Rudolf Powalky (Neu-Dietendorf bei Gotha 1817; astronomischer 
Rechner in Berlin), Neue Untersuchung des Venusdnrchganges von 1769. Kiel 
1864 in 4. (vergl. A. N. 1687 und 1811, auch Monthly Not Vol. 28)^ auch Encke's 
Bestimmung bei Anwendung der neuern Ortsbestimmungen und Tafeln auf 
8",832 erhöht wird, so dürfte die Sonnenparallaxe jedenfalls nicht weit von den 
8",848 ± 0,013 (Dist 20035000 g. M.) 
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abweichen, welche „Simon ÜWeweombt Professor der Mafhematik in Was- 
hington: Investigation of tbe Diatance of the Sun. Washington 1867 in 4.^ 
dafür als wahrscheinlichsten Werth im Mittel aas allen bisherigen Bestimmungen 
erhalten hat Immerhin ist man mit Recht auf die Ergebnisse der zwei jetzt 
so nahe bevorstehenden Venusdurchgänge gespannt, für welche bereits in den 
Schriften „Alry» On the preparatory Arrangements which will be necessary 
for effiicient Observation of the Transits of Venus in the years 1874 and 1882 
(Monthly Notices VoL 29), — Theodor v. Oppolser» Professor der Astro- 
nomie in Wien : Ueber den Venusdurchgang des Jahres 1874 (Sitzungsber. 
der Wiener-Academie 1870 IV), — HanseDt Bestimmung der Sonnenparall- 
axe durch VenusvorUbergänge vor der Sonnenscheibe mit besonderer Berfick- 
sichtigung des 1874 eintreffenden VorUberganges. Leipzig 1870 in 8., — etc.^ 
so werthvolle Vorarbeiten vorliegen. 

S8V. Der Eiofloss der Parallaxe anf die CoordinateD. Um den 

Einfluss der Parallaxe n eines Gestirnes, mit Berücksichtigung der 
wahren Gestalt der Erde, auf seine Coordinaten zu bestimmen, er- 
halten wir für n = aus 192 : 2, wenn wir R durch die in der 
Einheit des Equatorradius gegebene Distanz g des Beobachters vom 
Erdcentrum und r (nach 383) durch 1 : Sin ^, r' aber durch 
A : Sin n ersetzen, wo A das Verhältniss der Distanzen von Ober- 
fläche und Centrum bezeichnet, 

A Cos v' . Cos w' = Cos V . Cos w — g Sin n Cos V . Cos W l 

A Cos v' . Sin w' = Cos v . Sin w — p Sin ;r Cos V . Sin W S 

A . Sin v' = Sin v — g Sin n Sin V S 

Aus 1 und 2 erhält man aber entsprechend 102:4 — 8 

A Cos v'. Sin (w' — w) = gSm7i Cos V . Sin (w — W) 4 

A Cos v' . Cos (w' — w) = Cos V — 9 Sin n Cos V Cos (w — W) » 

Tg (yr^ w)- ^ ^^"^ nCosY, Sin (w — W) ^ 

Ag^w ^^'^ cosv — eSin;iCosV.Cos(w— W) 



w 



^ pSin^rCosV^. ^ o^Sin^^iCos^Vc.. «/ ttjtn • w 

Da femer Cos (w' — w) = 1 — 2 Sin^ V2 (w' — w) , so erhält man 

aus 5 und 3 mit Hülfe von 4, und unter der Annahme, dass 

Q. Q. ^r ^ CosV.Co8[V8(w' + w)— W] ^ 

m . Sm n = Sm V m . Cos n = 7= — ^/v . — ■ — r * 

Uos 72 (w — w) 

sein sollen, die neuen Beziehungen 

A Cos v' = Cos V — gm Cos n Sin n 9 

A Sin v' = Sin v — gm Sin n Sin n lO 

und hieraus wieder entsprechend 102:4 — 8 

Tg (y^ - v) - g "" ^^" ^ ^'"^ (^ ~ °) 11 

^SV^ ^) l_ßinSin;rCos(v — n) " 

^ , omSin^Q. , . , ß^m^Sin^^r 

^^^"^ Sinr^ Sm(v— n)+ '^2g^^^.. Sm2(v— n) + ... t% 
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Eindlicb hat man, wenn r und r' die Centrum und Oberfläche ent- 
sprechenden scheinbaren Radien sind , and 10 . Cos n — 9 . Sin n 
gebildet wird, 

r' : r = 1 : A = Sin (v' — n) : Sin (v — n) IS 

Um diese Formehi auf die gewöhnlichen drei Coordinatensysteme 
anzuwenden, hat man einfach, wenn w und z, a und d, 1 und b 
die geocentrischen, w' und z', a' und d', 1' und b' aber die schein- 
baren Horizont-, Equator- und Ekliptikcoordinaten sind, q>^ und t 
endlich geocentrische Breite imd Sternzeit bezeichnen, 

die Grössen 



für den Horizont durch 

- den Equator durch 

- die Ekliptik durch 



w 
w 


T 




t' 


W 


90» z 


90 z' 





— a 


d 


— a' 


d' 


— t 


1 


b 


— 1' 


V 


L 



900— (y-yO 
B 



zu ersetzen, wo B und L die Werthe sind, welche fp' und t an- 
nehmen, wenn man sie auf gewohnte Weise vom Equator auf die 
Ekliptik transformirt. 

Um 9 zu erhalten, ergibt sich zunächst aus 5 nach der im Texte ange- 
gebenen Weise 

w' 



A Cos V' = Cos V — ^ Sin 71 Cos V Cos (w — W) + 2 A Cos v' Sin« 
= Cos V — ^ Sin n Cos V Cos (w — W) + 

, « öSinwCosVSln(w — W) „. , w' — w 
+ 2 -^ r ^ — ; . Sm« 



W 



2 Sin 



^ Cos ^ 



2 



2 2 

Für den Horizont erh&lt man aus 7, 8 und 12 mit HOlfe des im Texte auf- 
gestellten Schema's sehr nahe 



w 



- — ^_L g^Sin(y — yQSinw 
-"^"^ Si^^ 



"WO 

m Sin n = Cos (9 — 9') 



z'=:z — ^mnCos (z-|-^) 
w'+w 



See 



w* — w 



14 



IS 



m Cos n == Sin (9 — y*) Cos ^ o 

oder (vergl. 888) unter Annahme sphärischer Erde mit Zuzug von 18 

w'=:w a' = z + wSinz r':r = Sinz': Sinz 

und für den Equator 

^,_^ jenCos^Bm{^-il d' = d + cin»8to (d-n) 

' Cosd 

wo 

/a'4-a \o a — 
mSinn==Sin9)' m Cos n := Cos 9' Cos I — ^ tISec — ^^ 

während speciell für die Culminatlon (w = 0, t=:a) 

w' = a' = a z' — z=:^»8in(9' — d) = d — d' 

Die für die Ekliptikcoordinaten auftretende Httlfsgrösse L stellt bei sphäri- 
scher Erde die 853 besprochene Länge des Zenithes oder den Nonagesimus vor. 
— Für die Parallaxen-Rechnung vergleiche ^Enler» De la parallaxe de la 



16 



19 



IS 



19 
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Itme dans lliypothöse de la terre sph^oldiqne (Mte. de Berl. 1749), und: 
Theoria parallaxeos ad figuram terr» spbsBroidicam acommodata (Comm. Petr. 
1770; deutsch in Berl. Jahrb. 1783), — Tob. Mayer» InqniBitio in parallaxin 
lunn ejuedernque a terra distantiam (Comm. Oott. 11, 1752), — tokgmkge^ 
Ueber die Berechnung derer Finsternisee, welche der Wirkung der Parall- 
axen unterworfen sind (Berl. Jahrb. 1782 in Uebers. von Schulze; vergl. Conn. 
d. temps 1817), — Delambre« Om paraliax-vinklars uträknande (Vet. Acad. 
HandL 1788; deutsch in Neue Bchwed. Acad. Abhandl. 1788), — Job. Friedrich 
Wurm (Nürtingen 1760 — Stuttgart 1833; erat Pr&ceptor zu Nürtingen, dann 
Pfarrer zu Oruiblngen, später Professor zu Blaubeuren und Stuttgart), Prak- 
tische Anleitung zur Parallaxenrechnung sammt neu berechneten Tafeln des 
Nonagesimus. Tfibingen 1804 in 8., — ' Olbers» Parallaxenrechnung ohne 
vorhergehende Berechnung des Nonagesimus (Berl. Jahrb. 1808, 1811), — 
Littrow» Beiträge zur Parallaxenrechnung (Berl. Jahrb. 1812) und: On 
Parallaxes (Mem. Astr. Soc. II, 1825), — Gmnert» Ueber die Berechnung 
der Parallaxen (Archiv III, 1843), — etc.^ 



S88« Einige AnvendODgeD. Wenn die sog. tägliche Parallaxe 
für die Fixsterne als verschwindend, für die obem Planeten wenig- 
stens als sehr klein betrachtet werden darf, so erlangt sie dagegen 
bei der Sonne und den untern Planeten eine nicht zu vernach- 
lässigende, und beim Monde eine ganz erhebliche Grösse. E^s darf 
daher bei den letztern Gestirnen und voraus beim Monde nicht 
Umgang von ihrem Einflüsse genommen werden, und es sind somit 
z. B. die früher besprochenen Methoden für Fadenreductionen, für 
Längenbestimmungen durch den Mond, etc., zu revidiren, wobei 
zugleich die eigene Bewegung in Rechnung zu ziehen ist So findet 
man z. B. für einen Wandelstern des scheinbaren Radius r, wenn 
t das Mittel der beobachteten Uhrzeiten, f die Fadencorrection und 
At die Uhrcorrection ist, die geocentrische Rectascension 

a = t+At— -j-^(i— n— m— IV) I 

wo 

I = c See a — n Tg 5 — m 11 = f See a HI = + r See 5 

IV = ^SinyiSeca[(c — f)Cos(y' — 3) — mCosy' — nSiny'] 

Das Glied I entspricht der Besserschen Reductionsformel 342 : 2, 
— n der gewöhnlichen Fadenreduction 340:2, 3, — HI der für 
vorgehenden oder nachfolgenden Rand zu addirenden oder zu sub- 
trahirenden Durchgangszeit des Radius, — IV, wo y' die geo- 
centrische Breite, q die Distanz des Beobachters vom Erdcentrum 
und n die Parallaxe bezeichnet, dem Einflüsse dieser Parallaxe, — 
und der gemeinschaftliche Divisor (1 — A) endlich, in welchem l 
die in Zeitsecunden ausgedrückte Zunahme der Rectascension des 
Gestirnes in einer Secunde Stemzeit bezeichnet, trägt der eigenen 
Bewegung Rechnung. Hat man auf diese Weise z. B. für zwei 



— Die Panülaze. — 



169 




Orte ans den snccessiven Beobachtungen der Mondculmination die 
Rectascensionen t und t' dieses Gestirnes gefunden, so ist ihre 
Längendifferenz sehr nahe 

WO AA die Zunahme der Rectascension des Mondes in einer Mond- 
stunde bezeichnet. 

Bei Beobachtung des Antrittes eines Gestirnes des scheinbaren Radius r' 
an einen Seitenfaden hat man offenbar, wenn aus der Stemzeit t der Be- 
obachtung auf die Durchgangszeit des Mittelpunctes durch 
den Meridian geschlossen werden soll, in 842 : 1 die Grösse 
c durch c — f + r' zu ersetzen, wo das obere oder untere 
Zeichen zu wählen ist, je nachdem man den vorhergehenden 
oder nachfolgenden Rand beobachtet hat, d. h. es ist, 
wenn a' die scheinbare Rectascension, also T = t— a' 
den Stundenwinkel bezeichnet, 

8in(c— f:;:rO = 8inn3ina'+CosnCosa'Sin(t— o'+m)« 

ig Multiplicirt man diese Gleichheit beidseitig mit dem Ver- 
h&ltnisse A ^^^ Entfernungen des Gestirnes von Beobachter 
und Erdcentrum, und bedenkt, dass c, f, r', n, m und (t — a') immer kleine 
Grössen sind, so erhält man 

^ . (t — oO Cos ^' = A • c — A ■ f + A • r' — A . m Cos a'— A . n Sin a' 4 

Führt man aber in 387 : 1—3 die für den Equator und unsere gegenwärtigen 
Bezeichnungen passenden Werthe ein, so ergeben sie 

A . Sin d'=:^inS — g Sin ]f Sin 9' S 

A-Cosd' Sin a' = Cos^8in a — 9 Sin jf Cos 9' Sin t 6 

A • Cos d' Cos a' =: Cos S Cos a — q Sin n Cos 9' Cos t Y 

oder, wenn man 6 und 7 durch 7 . Sin t — 6 . Cos t und 7 . Cos t -|- B Sin t 
ersetzt, und wieder (t — a') und (t — a) als kleine Grössen behandelt 

A Cos <J' . (t — aO = Cos ^. (t — «) S 

ACosd' =Cos^ — ^ Sinn Cos 9' 9 

Aus 5 und 9 folgt aber durch Quadriren und Addiren 

A = Vl — 2^Sin»Cos(9' — d)+^«Sin«»=l — ßSinjiCosCy' — a) lO 

und endlich aus 387 : 13 

A.r' = r 11 

Mit Benutzung von 5 und 8—11 gibt nun 4 

« = t — (c — f 4: r) See ^ -[- m + n Tg ^ + 
+ ^ Sin jf See d [ (c — f ) Cos (9,' — a) — m Cos 9' — n Sin 9'] 1« 

Schreibt man aber diese Gleichung für jeden der n Faden auf, — nimmt 
aus sämmtlichen Gleichungen das Mittel, — ersetzt Vn^*^ durch das um die 
Uhrcorrection At vermehrte Fadeamittel t, und Vn 2*^ durch die Faden- 
correction f, — und dividirt endlich, um der Eigenbewegung Rechnung zu 
tragen, da sich die Zeiten, in welchen ein Interval durchlaufen wird, um- 
gekehrt wie die Geschwindigkeiten verhalten, die ganze Correction von 
t-f-A^ mit der Geschwindigkeit (1 — il) des Gestirnes, so erhält man 4ie 
im Texte unter 1 gegebene Formel, fOr deren Anwendung unten ein Beispiel 
folgen wird. — Für Geschichte und Begriff der Längenbestimmung durch 
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Mondculminationen auf 807 verweisend, mag hier folgende Entwicklang bei- 
gefttgt werden: Hat der Mond für irgend einen Meridian zur Zeit T die 
Rectascension a, und wird seine Culmination an einem um X östlicher ge- 
legenen Puncte SU einer Zeit beobachtet, welche der Zeit T -j- 1 jenes ersten 
Meridianes entspricht, so ist die dannzumalige Rectascension 

und ebenso die fUr einen zweiten Beobachtungspnnct 

8etst man aber 

T + ^-=T' also T + t = T'-.-^^^ und T + t' = T' + ^-=^ I» 

d a 
und entsprechen a, -j^, ®tc. dieser Zeit T% so sind in 13 und 14 offenbar 

t und t' durch — Vt (^' — ^^^ 4~ Vt iS* — ^) '^ ersetzen, und man erhält 
daher aus Ihnen 

d« 
Aus dem zweiten dieser Werthe erhält jnan angenähert t' — 1^{%' — v):-77> 

und somit nahe 



oder 



^ ^ = -dt"^* *^+ 24 • dt» Vd^^TdT/ 

"" d«/dt 24.da/dt\da/dt/ ' dt» 



also endlich mit HQlfe des ersten 

Ldo/dt J 24.d«/dt vda/dt/ dt» 

woraus, da das zweite Glied nur bei Längendifferenzen von zwei und mehr 
Stunden berücksichtigt zu w^den braucht, wenn man noch die in den Ephe- 
meriden für jeden Tag gegebene Grösse 

einfuhrt, die Näherungsformel 2 hervorgeht. Für die praktische Anwendung 
bleibt zu bemerken, dass man %' — t besser aus den von allen Instrumental- 
correctlonen fast freien Differenzen zwischen den Durchgangszeiten des Mondes 
und eines nahe in seinem Parallel stehenden Sternes, als aus den absoluten 
Rectascensionen des Mondes berechnet, wie übrigens schon in 867 ange- 
deutet wurde, und neben Anderm folgendes Beispiel zur Anschauung bringt: 
Ich erhielt 1854 X 1 am Berner -Meridiankreise unter Voraussetzung von 
c = — 1",21 , n = — 1",16, m = + 1",32 und f = — 0*,161 fttr n Capricorni 
die Culminationszeit 

a — At = 20'* 16"ir,56 

für das Mondcentrum aber, da die Durchgangszeit des vorhergehenden Randes 
t' = 20''46"18",70 war, — fttr die im Mittel aus mehreren Bestimmungen er- 
haltene Breite 9 = 46»ö7'9'' nach 377: 9' 1=46» 45' 40", log p =r 9,9992270 folgte, 
*r- uQd durch Interpolation aus den Berliner-Ephemeriden d = — 22 <^ 54' 7 'S 
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r=16'll'',9, n = ö9'27'' und die Bewegung in R ectascenaion in l** m. Z. 
gleich löO'jöOS, also (vergl. 351) X= 150',608x 9^88126: (60.60) = 0*,04l 72 
erhalten worden, — nach 1 

Entsprechend fand Augnstin Reslhnber (Garsten bei Bteyer 1808; damals 
Director der Sternwarte, jetst Abt zu Kremsmflnster) an demselben Tage 

a — A t' = 20** 18" B0',9O %* — At' = 20** 49" 8',92 

80 dass 



T'—T = T'—At'—(a—AtO — (»—At) + (a—At)=—69',ÖB=— 6,28600 

war. Da nnn nach 54 : 3 nnd den Berliner-Ephemeriden sich fOr die Rectas- 
cension des Mondes 1864 X 1 die Interpolationsformel 

f (o + 1) = 20** 28" 40*,4ö + 1B3*,120 . t — 0',187B . t« — 0*,00082 . t» 

ergibt, wo t die Zeit vom Berliner-Mittag weg in mitüern Stunden sählt, so 
hat man, da in unserm Falle etwa % (t -|- 1') =r 8%^ gesetzt werden kann, 
in Beziehung auf eine Sternstunde 

4^ = [153*,120 — 2 . 0*,137ö . 8 Vt — 8 . 0',00082 (Sy^)^ . 9,99881 = 6,62034** 

während d'a'.dt* verschwindet, und daher endlich nach 17 die Lftngen- 
differenz zwischen Kremsmtlnster und Bern 

X' — X = Num [8,28600 — 6,62084]** — 69*,5Ö == 0^46308 — 69*,öö = 26" 87',ö 

Von den vielen Methoden, welche im Laufe der Zeiten fUr die ebenfalls in 
367 angedeutete L&ngenbestimmung aus Monddistanzen aufgestellt worden 
sind, führe ich folgende Nftherungsmethode auf, welche zuerst Israel Lyons 
(Cambridge 1739 — London 1775; Rechner beim Board of Longitnde), einer 

der Berechner der in 367 citirten Cambridge'r Tafeln, 
gegeben haben soll, und neuerdings noch Eneke 
(vergl. Berl. Jahrb. 1842) behandelte: Bezeichnet n 
die Horizontalparallaxe des Mondes, — a die Re- 
fractionsconstante, — d' die um den scheinbaren, 
nach 387 : 16 auf die Erdoberfläche reducirten Mond- 
halbmesser vermehrte Distanz eines Sternes vom 
Mondrande, — und endlich d die geocentrische 
Distanz, so hat man mit Httlfe von 387:16; 832 
und 163 : 1 sehr nahe 

d = d ' — (ff . Cos m ' — a C tg m ') C 08 M + a Ctg s ' Cos S 

wo nach 160:4 

^ _. Sins' — Sinm'Cosd' ^ « Sin m' — Sin s' Cos d' 
^^"^ = Cosm-äind- ^^'® = Cos s' Sind' 

Man kann somit nach der Formel 

"Sind'^" Tgd' ^ Sind' VSinm' ^ Sins' ^^^^^ J " 

sehr leicht angenähert die gemessene Distanz für Parallaxe und Refraction 
corrigiren, — sodann, wenn man z. B. einen der Sterne gewählt hat, für 
welche der Nautical Almanac für jede dritte Stunde die vorausberechnete 
geocentrische Distanz vom Monde gibt, durch Interpolation die der corrigirten 
Distanz entsprechende Oreenwicher-Zeit, — und endlich durch Vergleichung 
der Letzteren mit der Ortszeit der Beobachtung die Längendifferenz finden. 
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Für andere, diese zur See noch immer beliebte L&ngenbestimmung betreffende 
Methoden, sowie fttr HOifstafeln und Beispiele vergleiche ausser den frflher 
citirten Werken von Sehanb (345), Weyer (365), etc., und der 367 ge- 
gebenen altern Literatur z. B. „LczcU» Observationes circa methodum in- 
veniendi longitudinem loci ex observata distantia Lun» a Stella fixa (Comm. 
Petr. 1777), — L. Euler» De inventione longitndinis ex observata Lunta 
distantia a quadam Stella (Comm. Petr. 1780), -- Th. EUiot» Improvement 
of the method of correcting the distance of the Moon (Trans, of Edinb. I, 
1784), — Don Jos^ Mendoza y Rio« (SeviUa 1763? — Brighton 1816; 
spanischer Marine- Gap itän , später in England privatisirend) , Memoria sobre 
algunos metodos nuevos de calcular la longitud por las distancias lunares. 
Madrid 1795 in fol. (Engl. London 1801), und: Recherches sur les Solutions 
des principaux probl^mes d'astronomie nautique. London 1797 in 4., — 
Nathaniel Bowditch (Salem 1773 — Boston 1838; erst Seefahrer, dann Be- 
amteter), The New American Practical Navigator. Boston 1800 in 8. (28. A. 
von seinem Sohne logersoll Bowditch, New- York 1853), und: Method of 
correcting the apparent distances of the Moon (Mem. of the Amer. Acad. 1818), 

— Dan. Huber* Ueber die Reduction der scheinbaren Monddistanzen (Zach 
Mon. Corr. XII, 1805; neue Ueberarbeitung einer 1791 verfassten, aber nicht 
eingegebenen Preisschrift), — Charles Gnepratte (Nancy 1777 — ?; erst 
Marine-Lieutenant, später Director der Marine-Sternwarte zu Brest), Probl&mes 
d'astronomie nautique et de navigation. Brest 1816 in 8. (3 ^d. in 2 Vol., 1839), 

— Karl Ludwig Christian Ramker (Stargard 1788 — Lisabon 1862 ; Director 
der Navigationsschule in Hamburg, dann der Sternwarten zu Paramatta und 
Hamburg), Handbuch der Schiffahrtsknnde. Hamburg 1820 (6. A. 1857), und: 
Längenbestimmung durch den Mond. Hamburg 1849 in 8., — Horner« 
Memoire sur la rdduction des distances lunaires, contenant une m^thode conrte 
et facile avec des tables nouvelles. OSnes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. 
VI), und: Methode facile et exacte pour r^duire les distances lunaires avec 
des tables nouvelles. GSnes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. VIT; engl. Genoa 
1822; femer spanisch, russisch und aus dem englischen in's französische 
zurttckObersetzt), — BeMel* ^eue Berechnungsart fttr die nautische Methode 
der Monddistanzen (Astr. Nachr. 1832; auch in Bd. 2 der Astron. Unters, in 
324), — Grnnertp Ueber die Reduction der Monddistanzen (Archiv 24, 1855), 

— Li§;owski» Herleitung einiger Formeln zur Berechnung der wahren Diatans 
zwischen Sonne und Mond (Orunert's Archiv 40, 1863), — etc.^^ 



XLIII. Die Erde nnd ihr Hond. 

S89« Bau QOd Dichte der Erde. Ueber den Bau der Erde weiss 
man leider so wenig, dass man bisdahin nur zu sehr berechtigt 
geblieben ist, von einer Terra incognita zu sprechen. Die ver- 
dienstlichen Untersuchungen der Geologen können sich natürlich 
nur auf die Schichtungsverhältnisse der äussersten Erdkruste be- 
ziehen, und die Astronomie kann wohl kaum je einen andern Bei- 
trag geben als die allerdings nicht unwichtige Bestimmung über 
die mittlere Dichte der Erde. Letztere, für die schon Newton mit 



— Die Erde nnd Ihr Mond. — 173 

semem merkwürdigen Scharfblicke etwa 5 vermathete, ist theils 
darch die 1774 von Hutton und Maskelyne beobachtete Ablenkung 
des Lothes am Shehallien nnter Benutzung der muthmaselicben 
Masse dieses Berges, — theils durch die 1798 von Carendish mit 
einer Art Drehwage durchgeführte Vergleichung zwischen den An- 
ziehungen einer bekannten Masse und der Erde, — theils in nenerer 
Zeit durch die Bailj, Carlini, Reich, Airj, etc. auf Terschiedene 
Weise zu circa ö'/j bestimmt worden. Da diese Zahl entschieden 
grösser ist als die im Mittel der Erdkruste zukommende Dicbte 
(nach Studer 3, nach Humboldt bei Einrechnung des Meeres sogar 
nur l'/g)t 80 darf wohl mit ziemlicher Sicherheit der Schluss ge- 
zogen werden, dass die Schichten der Erde im Allgemeinen nach 
Innen an Dichte zunehmen ; ob aber 'diese Zunahme bis zum Cen- 
trum statt hat, oder später wieder in Abnahme Übergeht, sogar 
zuletzt entsprechend natnrphilosopbischen Ideen ein hohler Raum 
folgt, lässt sich wohl kaum definitiv bestimmen. 

Der den Oeologen inglngUche , und seit Nicolaue Steno (Kopenliagen 
1631 — Schwerin 1686; folgeweise Letbarst des OroBsbeTiogs von Toskkiu, 
Professor der Anatomie in Kopenhagen, Vicarius apostollcaa; vergl. eeloe 
Schrift „De solldo intra soUdum contento. FlotenUm 1679 in *.") so eifrig 
durcbfortcbte Theil der Erdrinde miBSt iwar leider, anch wenn man Ihn von 
der bQchsteD Bergspitte (Dhawalagiri mit -f 8200*^ bis in den Uefsten Schacht 
{NcDBalzwerk hei Minden mit — 600") auedehnt, nur etwa '/iM ^^" Erd- 
radlns; aber so weit mau aus diesem lileinen Theile sobllesaen kann, besteht 
die ErdbruBte, wie der beigegebeoe, von meinem L Freunde Arnold Eaeher 
von der Unth (ZOricb 1807; Sobn des in Bd 4 meiner Biographleen .beban- 
delten Hans Conrad ; Professor der Oeologlc am Schweiz. Polytechnikum) 
fDr mich entworfene Durchschnitt zeigt, aus dem, auf einem IJrgeblrge 
ruhenden, bereits einzelne organlsabe Reste enthaltenden sog. Ueberganga« 



geblrgc (I)| das entsprechend den Ansichten der von Abraham Qottlub 
Werocr (Wehrau in der ObertausiU 17ö0 — Dresden 1817 ; Lehrer an der 
Bergacademie zu Freiberg; vergl. seine „Kurze Classification uod Besohreibung 
der verschiedenen Oebirga arten. Diesdeii 17S3 in 4., und: Neue Theorie von 
der Entstehung der Ginge. Freiberg 1791 in 8.) angefnbrten Neptunisten durch 
Niederschlag entstanden sein mag, jedenfallB aber nachträglich durch Hebangen 
dea Urgebiiges, welche den von James Haiton (IMinburgh 1736 — Edinburgh 
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1797; wohlhabender Privatgelehrter; vergl. selDe ^Theory of the earth. Edin- 
burgh 1796, 2 Vol. in 8.^) in's Leben gerufenen Vnlcanieten als Ausgangspunct 
dienen, wellenförmig und zum Theil serrisaen worden ist, — dem nach dieser 
Hebung ohne Zweifel ebenfalle durch Niederschlag entstandenen secundären, 
zahlreiche Reste vorweltlicher Organismen enthaltenden FlotsKeblrKe (11)^ 
— dem mit Letzterem verwandten, aber durch seine Einschlüsse bereits an 
unsere Pflanzen- und Thierwelt erinnernden und daher jedenfalls Jüngeren 
Tertlar^blrKe (III), — nnd endlich aus einer vierten, noch immer durch Anf- 
und Anschwemmung sich fortbildenden, noch nicht sehr mächtigen und darum 
auch in der Figur nicht dargestellten Formation, dem sog. DIIotIuiii« Für 
allen weitem Detail, und ebenso für die in verschiedenen Zeiten gangbaren, 
natürlich rein hypothetischen Ansichten über den Erdkern muss hier auf 
Specialwerke, wie s. B. auf „J. F. d'Anbulsson de Voisins, Trait^ de 
g^ognosie. Paris 1819, 2 Vol. in 8. (2 dd. in 3 Vol. 1828—1835), — Sir Charles 
Lyell (Kinnordy in Schottland 1797; Privatgelebrter in London), Principles 
of Oeology. London 1830—1833, 3 Vol. in 8. (10. ed. in 4 Vol. 1868), und: 
Elements of Geology. London 1838 in 8. (5. ed. 1855), — B. Stoder* Lehr- 
buch der physikalischen Geographie und Geologie. Bern 1844 — 1847, 2 Bde. 
in 8., — Karl Vogt (Gieseen 1817*, Professor der Medicin in Oiessen, dann 
der Geologie in Genf), Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde. Braun- 
schweig 1846, 2 Bde. in 8. (2. A. 1854), -> Karl Friedrich IVanmann (Dresden 
1797; Professor der Mineralogie und Geogoosie zu Freiberg und Leipzig), 
Lehrbuch der Oeognosie. Leipzig 1850—1853, 2 Bde. in 8. (2. A. in 3 Bdn. 
1858—1868), — Gustav Adolf v. Klöden (Berlin 1814; Professor an der 
Gewerbeschule zu Berlin), Handbuch der physischen Geographie. Berlin 1869 
in 8., — etc." verwiesrn werden. — Maskclyne und Charles Hntton be- 
obachteten, vergl. des Erstem „Account of Observations made on the Mountain 
Shehallien for floding its Attraction (Phil. Trans. 1775)" und des Letztern 
„Survey of the Shehallien to ascertain the Earth's mean Density (Phil. Trans. 

1778)", zu beiden Seiten des genannten, von O nach 
W streichenden Berges in A und B die, durch die 
Ablenkung des Lothes nach dem Berge hin, ver- 
dorbenen Polhöhen 9|-f~<^ u^d 9t — ß ^^^ schlössen 
daraus auf 

/. A C B = (90 — 9, 4- ^) — (90 — 9i — a) = 
= 9i — 9t + « + /? = B4",6 
Dagegen gab ihnen die geodätische Verbindung 
A'B'=r4364',4 Engl., oder, da nach Bougucr in 
der Breite von 56<^ 40', die sie für den Berg erhielten, auf eine Secunde des 
Parallele 101 ',64 Engl, gingen, /.ACBzr^i — 9, = 42*',9, so dass 
a-\- ß=. 11 ",7. Hierauf suchten sie so gut als möglich die anziehende Masse 
des Berges, seine mittlere Dichte und die Lage seines Schwerpunctes zu be- 
stimmen, und nun lag ihnen das mechanische Problem vor, die Dichte der 
Erde so festzustellen, dass die Resultlrenden der Anziehungen von Erde und 
Berg mit den beobachteten Richtungen zusammenfallen konnten, wobei sie 
4,48 fanden. Als John Playfatr (Benvie 1748 — Edinburgh 1819; Pfarrer, 
dann Professor der Mathematik und Physik zu Edinburgh) später, vergL seinen 
,,Account of a lithological survey of Shehallien (Phil. Trans. 1811)", die 
geologischen Daten revidirto, erhielt er 4,71, — und James (vergl. 376) durch 
eiuc ganz neue Bestimmung sogar 5,32. — Unterdessen hatte Caveodidbt 
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vergl. seine ^Experiments to detennine the Density of the Earth (Phil. Trans. 
1798; auch Journ. de P^cole pol. 13}^ die Schwingungen eines sofort näher 
SU beschreibenden horizontalen Pendels mit denen eines gewöhnlichen Pendels 
verglichen , und daraus die Erddichte zu 5,48 bestimmt : Sein horizontales 
Pendel bestand aus einem Holzstabe der Länge 21, der an einem feinen 
Metalldrathe der Torsion h hing, und zwei Metallkugeln trug, denen die 
Schwungzeit 

T = jt 1/ -r- anstatt den t =: w 1/ — 

bei einem gleich langen gewöhnlichen Pendel entsprach, so dass 

Den Kugeln dieses Pendels wurden sodann in der Distanz d Bleimassen des 
Gewichtes K gegenttbergesetzt, welche das Pendel um a ablenkten, so dass 
die Attraction Letzterer gleich h . Sin » = g Sin a . t' : T* gesetzt werden 
konnte, also in der g zu Grunde liegenden Entfernung des Erdradius noch 
gSina.t*d*:(T*.R') betragen haben wQrde. Bezeichnen wir somit die Masse 
der Erde mit M, so haben wir 



-. ^ gd«t«Sin« . _^ 

M:K = g: ^ — oder M = 



R«T«K 



R«T« """^d«t«Sina * 

Auf demselben Wege fand später Ferdinand Reich (Bernburg 1799; Professor 
der Physik in Freiberg und Oberhttttenamtsassessor) , vergl. seine „Versuche 
über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelst der Drehwaage. Freiberg 1838 
in 8., und: Neue Versuche mit der Drehwaage (Sachs. Abh. I, 1852}^, 5,44 
bis 5,88, — Fr. Bafly, vergl. seine ^Experiments with the Torsion Kod for 
determining the Mean Density of the Earth. London 1843 in 4. (Auch Mem. 
Astr. Soc. 14)", 5,67, — während Atry* vergl. seinen „Account of Pendulum 
Experiments undertaken in the Harton Colliery for the purpose of determining 
the mean Density of the Earth. London 1856 in 4. (Auch Phil. Trans. 1856)^, 
durch Versuche oben und unten in dem Schachte eines Kohlenbergwerkes nicht 
weniger als 6,57 erhielt. — Bezeichnet g die Beschleunigung der Schwere im 
Meeresniveau, g' diejenige in der Höhe h und r den Erdradius, so hat man 

< 1 1 ^ V /2h 

g-e' = 7r' (r + h)« oder nahe- g — g'=:_-g s 

Diese Formel geht nach Poisson (s. M^c. I 495), wenn sich zwischen Meer 
und Höhe h ein Berg der Dichte d befindet, und D die Dichte der Erde ist, in 



, /2h 8dh\ 



über. Bestimmt man daher (vergl. 875) mit Hülfe des Pendels g und g', 
nach geologischen Daten aber d, so kann man D finden, und so erhielt 
Carlfnl* vergl. seine „Osservazioni della lunghezza del pendolo semplice 
fatte al monte Genisio (EfTem. di Mil. 1824)" am Mont-C^nis 4,39 oder nach 
der Neuberechnung von Schmidt (s. Math. Geogr. H 481) 4,84. — Die nach 
diesen Zahlen unerwartete Lehre, dass die Erde eine Hohlkugel sei, findet 
sich z. B. in „Georg Heinrich Otto Volgcr (Lüneberg 1822; Professor der 
Mineralogie und Geologie in Zürich und Frankfurt), Erde und Ewigkeit 
Frankfurt 1857 in 8.'' vertreten. 

S90. Die Atmosphire. Die den Uebergang von Tag zu Nacht 
yermittelnde sog. DSmmerung; liefert uns nicht nur schon durch 
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ihre blosse Existenz den Beweis von dem Vorhandensein einer die 
Erde umgebenden Lufthülle oder Atmosphäre, ohne die ja auch 
kein organisches Leben möglich wäre, sondern gibt uns sogar ein 
Mittel, wenigstens annähernd ihre Höhe zu bestimmen. Nachdem 
nämlich die sog. bürgerliche Dämmerung, die nach Brandes bei 
6V2^ Depression der Sonne aufhört, längst erloschen, d. h. uns 
bereits für unsere Arbeiten künstliche Beleuchtung nothwendig ge- 
worden ist, sehen wir am westlichen Himmel noch ein, oft ziemlich 
scharf begrenztes, merklich beleuchtetes Segment, dessen Höhe 
fortwährend abnimmt, und können durch eine Art Interpolation den 
Moment seines Verschwindens, daraus aber auch die entsprechende, 
nach Brandes 18^ betragende Depression der Sonne, und die etwa 
11 Meilen betragende Höhe der letzten Luftschichte berechnen, 
welche uns noch Licht zu reflectiren vermag. — Die Ablenkung 
des Lichtes durch die Atmosphäre, oder die sog. Reflraction ist 
bereits früher (287, 332) behandelt worden, und es mag hier nur 
noch die yon Simpson und Bradley für die mittlere Refraction auf- 
gestellte bequeme Formel 

WO b den Barometerstand in englischen Zollen und t die Luft- 
temperatur in Fahrenheit bezeichnen, angeführt, — der Bemühungen 
der Laplace, Bessel, Ivory, Bauernfeind, etc. zur theoretischen Ab- 
leitung solcher Formeln unter bestimmten Voraussetzungen über die 
Constitution der Atmosphäre gedacht, — auf die Bessersche Re- 
fractionstafel (XTTT) hingewiesen, — endlich darauf aufmerksam 
gemacht werden, dass auch terrestrische Höhen winkel durch die 
Refraction eine Vergrösserung erleiden, welche nach Eschmann gleich 
18",72.d gesetzt werden kann, wo d die Distanz in geographischen 
Meilen bezeichnet — lieber die Darchsicbtigkeit der Luft, und 
die so wünschbare Möglichkeit, dieselbe zu messen, ist leider nichts 
wesentliches beizubringen, — dagegen ist noch zu bemerken, dass 
das namentlich durch Ch. Dufour jahrelang consequent beobachtete 
sog. Funkeln oder Scintllliren der Sterne ziemlich sicher als eine 
Literferenzerscheinung nachgewiesen worden ist. 

Ffir die mit der Dämmerung verbundenen, sich in dem sog. Alpen^lfihcn 
gipfelnden farbigen Erscheinungen, vergl. meine „Beobachtungen Über das 
Alpenglühen (Bern. Mitth. 1852 und Pogg. Annalen 1858)^, wo e. B. nach- 
gewiesen ist, dass (wenigstens für Bern) Beginn des Röthens, Gltthen, 
Leichenfarbe beim Ablösen des Erdschattens von den Alpen, Kachglflhen als 
Reflex eines bis gegen den Zenith hin gerötheten Abendhimmels, und Ver- 
schwinden der Alpen den Zenithdistanzen 86, 88—92, 93, 94, 96 <^ der Sonne 
entsprechen. — Da die Zenithdistans bei der untern Culmination 180^ — (<iH~9} 




— Die Erde und ihr Mond. — ' 177 

ist, 80 erhUt sie fttr d =s 28%» und 9 = 48Vt® den Werth 90 + 18<», d. h. 
ea stösst schon unter der Breite von 48 Vt® die Abend dftmmeroog am l&ngaten 
Tage mit der Morgendftmmerung zusammen. — Wenn uns die Atmosphäre 
noch bei 18® Depression der Sonne Licht zuwerfen soll, so muss ihre Höhe h 

mindestens so gross sein, dass 

— !^i- 5= Cos 90 
r + h 

oder 

h = r -Lg^^ = 10,7 g. M. = 73,4 KU. 

ist Setzt man aber diesen Werth von h unter An- 
nahme von 6 ^ 760"^ und Vemacbl&ssigung der Lufttemperatur in 275 : 2 
ein, so folgt b:= 0,087™™, so dass also in dieser H6be der Luftdruck wirk- 
lich verschwindend klein, und es nicht zu tief gegriffen ist, die Höhe der 
Atmosphäre im Maximum gleich 12 Meilen oder 90 Kilometer anzunehmen. 
— Die zuerst von IVoiiltfs in seinem Werke „De crepusculis (vergl. 220)" 
besprochene, und lange für sehr schwierig betrachtete Aufgabe, Zeit und 
Dauer der kürzesten Dämmerung fDr einen gegebenen Ort auszumitteln, ist 
durch d'Arrest (A. N. 1085 von 1867) auf folgende einfache Weise gelöst 
worden: Aus dem Dreieck Pol-Zenith-Stem erhält man nach 336 

Sin s . Cos 9 = Sin v . Sin z 

Bin z . Cos v = Sin 9 . Sin p — Cos 9 . Cos p . Cos s ^ 

Cos z = Sin 9 . Cos p -f- Cos 9 . Sin p . Cos s 
Sin 9 s= Cos p . Cos z 4- S^i> P • 3in z . Cos v 

und daher für den Anfang der Dämmerung (z = 90^^) 

Sin S| . Cos 9 = Bin v, Sin 9 = Sin p . Cos Vj 

Cos V| = Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos S| S 

= Sin 9 Cosp -{- Cos 9 Sin p Cos S| 

für ihr Knde (z = 90<'-|^c) dagegen 

Sin Sf Cos 9 = Sin v. Cos c Sin 9 = •— Cos p Sin c -f Sin p Cos c Cos v. 

Cos c Cos v, =z Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos s, 41 

— Bin c = Sin 9 Cos p -|- (^os 9 Sin p Cos s, 
so dass nach 3^ der Stundenwinkel der Sonne oder die wahre Zeit beim Anfange 
der Dämmerung berechnet, durch Zuschlag der beobachteten Dämmerungsdauer 
s, gefunden und sodann nach 4^ die dem Ende entsprechende Depression c 
(durchschnittlich 18«) ermittelt werden kann. — Aus 3*.« und 4*.* folgen 

d St _ Tg 9 CtgVt d8t_ SiD9 + SincCosp __ Ctgv^ 

dp "" Sin«p Sinsi ^ Binp dp "" Cos 9 Sin« p Sin s, öin p ^ 

^ = Ctg Vt Ctg p ^ = Ctg V, Ctg p + Tg c Cosec v, 

A I* d(8,— Si) CtgVt — Ctgv, H 

und somit — ^ s^ = — 2__l o 

dp Sm p 

d'(8t— St) L_ r S^P P ^^t S^P lZ«4-rCtßv, — Ctgv,)CospT 

dp« "" Sin«p Lsin«Vt • dp Sin«v, " dp ^ '^ * * ^ *' J 

=d^.-S5[('+Bik)'*"-('+5i^>'J' 

Es wird also der erste Differentialquotient von (s, — Sj) nach p für Vt = v, 
Null, während der zweite ftir diesen Werth positiv wird, d. h. es tritt für 

12 

Wolf, niadbwoh. n. ''^ 
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V| = v^ ein Minimum der Dimmernngsdaner ein, nnd hiefttr ergeben 8* nnd 4* 
dnreh Oleioheetrang der aus ihnen folgenden Werthe von Cos V| nnd Cos v, 

Bino Sin o -f- Cos p Bin c j /i o* m ^ a 

Q, ^ = %7* — jT^ oder Co8p= — BinÄTg-^ S 

Bin p Sin p Cos o ^ ^ «» 2 

eine Formel cur Bestimmung der SonnendeclinaUon nnd dadurch des Datums 
des Tages der kürsesten DiUnmerung, welche schon Joh. Bcrnonlll» aber 
(s. Opera I 64) erst nach jahrelangem Suchen fand, und welchen noch 
d'Alembert (vergl. Encyclop6die : Cr^puscule) und Fnss (vergL Berl. Jahrb. 
1787} nur durch Vermittlung einer Gleichung vierten Qrades su erhalten 
wussten. •— Um femer die Dauer der Dämmerung su bestimmen, hat man 
mit Hfllfe von 3*>> und 4^> 

«. , Sg — S| 1 — Cos(8t — Si) 1 — Cos s, Cos S| — Sin s. Bin S| ^_^ 

2 ^ 2 "" 2 "" 

— . Sec»y rCos« 9 Cos« p — Bin* 9 Sin* p -{- "l 

"^ 2Cos*p I Sin 9 Bin p (Cos Vi -H Cos c Cos V,)— 1 

LCos c (Cos Vj Cos V, + 8^ ^i ^^^^ ''^i Cos* p) J 
oder, wenn man fUr die kürzeste Dftmmerung V|=zV| setst, und sodann V| 
mit Hfllfe von 8* eliminirt, 

Sin -SlZ^ = Bin 4 See 9 » 

Ja m 

Betsen wir beispielsweise in 8^ und 4^ nach oben c = 18® und fflr Zflrich 
9 =5 47« 28', so erhalten wir für d = 28« 27', 0, — 28« 27' die Dauer der 
Dämmerung gleich 8** 11", l*" 49", 1* 68", und nach 8 fllr die kttrieste 
Dämmerung d = — 6« 41', so dass sie etwa III 4 und X 10 eintritt, nach 9 
aber 1^ 40" dauert Zum Schlüsse mag noch die fllr die Geschichte dieses 
Problemes nicht uninteressante Notia beigefügt werden, dass ilon^e die 
O^mötrie descriptive darauf anwandte, vergleiche Hachette in Nr. V (1806) 
der „Correspondance sur T^cole polytechnique^. — Schon Kleomedes (vergl. 
867) scheint gewusst zu haben, dass in Folge der Refraction zur Zeit einer 
am Horizonte sichtbaren Mondfinsterniss auch die Sonne sichtbar sein kann; 
aber genauer traten erst Ptolemäus und der arablBche Astronom Alhasen 
(Bassora 9 . . — Cairo 1088) in ihren optischen Schriften (vergl. fDr erstere, 
nur bruchstflckweise in einer Rückübersetzung aus dem arabischen erhaltene, 
Delambre Astr. anc. II 411 — 482; für die von Ptolemäus unabhängige letztere 
die von Fr. Risner 1572 zu Basel besorgte Ausgabe) über die Ablenkung des 
Lichtes durch die Atmosphäre ein, und lehrten, wie man ihren Betrag durch 
Vergleichung der bei Aufgang und Culmination eines Gestirnes bestimmten 
Dedinationen annähernd finden könne. Eine erste empirische Refractiona- 
tafel gab Tyeho in seinen „Astronomin instauratn Progymnasmata. Prägte 
1002—1608 in 4. (Auch Francof. 1610)^, glaubte aber noch, dass die Refrac- 
tion für Sonne, Mond und Fixsterne verschieden sei, und erst Keppler 
suchte in seiner Schrift „Ad Vitellionem Paralipomena. Francof. 1604 in 4>^ 
nachzuweisen, dass sie nur von der Höhe und nicht von der Distanz des 
Gestirnes abhängig sei, und eine allgemeine Tafel zu entwerfen, welche dann 
allerdings bald durch die von Dom. CaaalDl unter Benutzung des Brechungs- 
geseties berechnete, zuerst von Cornelio IHalTasla (Bologna 1608 — Pansano 
bei Bologna 1664; General in päpstlichen und modenesischen Diensten) in 
seinen „Ephemerides novissimas. MuÜnn 1662 in fol.'^, und dann z. B. wieder 
von Jacq. Cassloi in seinen „Tables astrpnomiques. Paris 1740 in 4.^' 
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pnblicirte Tafel weit übertroiTen wurde. Nachdem sodann Newton (vergl. 
seine Priocipia) die Refraction als eine Attractionswirknng durch eine Diffe- 
renüalwirkung dargestellt und 1694 (vergl. pag. 141 des 823 erwähnten Acconnt) 
Flamateed eine auf seine Theorie gegründete Tafel mitgetheilt hatte, ver- 
folgten auch andere Oeometer, wie s. B. Daniel Bcrnoulll in seiner „Hydro- 
dynamica (vergl. 267)<< mit Erfolg diesen Weg, bis es endlich Simpson 
gelang, in seinen „Mathematical dissertations. London 1748 in 4.'^ die be- 
queme Formel 

rz=o.Tg(z — /J.r) 10 / 

aufsustellen , aus der sodann Bradloy durch Bestimmung der Constanten 
und Beifügung der den Lufiidruck und die Lufttemperatur berücksichtigenden 
Factoren die im Texte gegebene, Jetst noch geschfttste Formel 1 erhielt, 
welche er seiner in die Einleitung zum ersten Bande der „Astronomical Obser- 
vaüons made at the Roy. Observatory at Oreenwich by the Rev. James 
Bradley. Oxford 1798—1805, 2 Vol. in fol.<< aufgenommenen Refracüonstafel 
Bu Grunde legte. Nachdem sodann noch Lnmbort in seiner Schrift „Les 
propri^t^ remarquables de la route de la lumi^re par les airs. A la Haye 
1769 in 8. (Deutsch von Tempelhoff. Berlin 1772)*', Kramp in seiner „Analyse 
des r^fractions astronomiques et terrestres. Strasbourg 1799 in 4.'% Lnplaee 
im 4. Bande seiner „Möcanique Celeste (vergl. 407)'% etc., die theoretischen 
Grundlagen schärfer ausgebildet hatten, folgte die Musterarbeit, mit welcher 
Bcosol in seinen „Fundamenta Astronom!» pro anno MDCCLV deducta 
ex observationibus vir! incomparabilis James Bradley in ßpecula astronomioa 
G^enovicensi per annos 1750 — 1762 institutis. Regiomonti 1818 in fol.'' auch 
die Refraction bedachte; die von ihm berechnete Refractionstafel, welche im 
Aussuge unter XIII gegeben ist, mag für die Uebersichtstafel 
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der Utern Refractionsbestimmungen die sur Yerglelchung nöthigen Werthe 
liefern. Für andere ältere und neuere Untersuchungen kann sum Schlüsse 
noch auf die Abhandlungen „HermanD» Disquisitio dioptrica de curvatura 
radiomm visiorum atmosphnram trajicienüum (Act. Erud. 1706), — Halley* 
On refraction (PhH Trans. 1721), ~ Bongner, Sur les rdfractions astrono- 
miques dans la sone torride (M6m. de Par. 1789, 1749), — T. Mayor (Vater), 

12« 
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De refraotionibus objectoram terrestriam. Goet. 1751 in 4., nnd (Sohn): De 
refractionibns astronomicis. Altorfii 1781 in 4., — Baier» De la r^fraction 
de la lumiöre en passant par PatmosphÄre (M^m. de Berl. 1754), — Laeaille» 
Recherchea sur les r^fractions aatronomiqnes (Mte. de Par. 1756), — Le- 
monnler» Snr lee r^fractione horizontales (M6m. de Par. 1766, 78, 80, 81), 
— Lagran^e» Sur les r^fractiona astronomiqnea (M6m. de Berl. 1772; 
Oeuvrea III), — Blot» Recherchea anr lea r^actiona extraordinairea qni ont 
lieu pröa de l'horison. Paria 1810 in 4. (Auch M^m. de Par. 1809), — Yoang* 
Ön the astronomical refraction (Phil. Trana. 1810, 1824), — Jamea iwory 
(Dundee 1765 — London 1842 ; erat Lehrer, dann Induatrieller, Profeaaor am 
Militärcollegium zu Marlow und Bandhurat, zuletzt Privatgelehrter in London), 
On the aatronomical refraction (Phil. Trana. 1823, 1888), — E. Schmidt« 
Theorie der aatronomischen Strahlenbrechung. G5ttingen 1828 in 4., — Georg 
Sabicr (Halljall in Eatbland 1810 — Wihia 1865; erat GehOlfe in Pulkowa, 
dann Director der Sternwarte in Wllna), Beobachtungen Ober die irdiache 
Strahlenbrechung und Ober die Gesetze der Veränderungen deraelben. Dorpat 
1880 in 4., — Sir John William Lobbock (London 1803 — London 1865; 
Vicecanzler der Universität London), On astronomical refractions (Mem. Astr. 
Boc. 1840, 1855), — Bruhns» Die astronomische Strahlenbrechung in ihrer 
hiatoriachen Entvricklung. Leipzig 1861 in 8., -> Banemfeind» Die atmo- 
sphäriache Strahlenbrechung auf Grund einer neuen Aufstellung Ober die 
Gonatitution der Atmoaphäre (A. N. 1478—80), — H. Gylden» Unterauchungen 
Ober die Constitution der Atmosphäre und die Strahlenbrechung in derselben 
(Möm. de Pet. 7* S4r. 10, 12), — Wellcmann, Studien Ober die Refracüon 
(Nr. 24 und 25 meiner Astr. Mitth.), — etc.", verwiesen werden. — Ueber 
die Durchsichtigkeit der Luft scheinen seit den aich mehr auf die untern 
Schichten beziehenden und noch ziemlich unvollkommenen Verauchen von 
SauMure (vergl. aeine „Deacription d'un diaphanomötre" in M^m. de Tur. 
IV, 1790) keine umfaaaenden Studien angeatellt worden zu sein; doch dOrfte 
sie nach allen Erfahrungen bei feuchter Luft grösser als bei trockener sein, 
und in der erwähnten Schrift von Sabler soll sich eine Relation zwischen 
Zustand des Bildes und Quantität der Refraction nachgewiesen finden. — FOr 
die Scintillalion» welche von den namentlich von G. Schweiser in seinen 
zwei Abhandlungen „Ueber das Stemschwanken. Moskau 1858 in 8.'^ studirten, 
zunächst physiologischen Erscheinungen wohl zu unterscheiden ist, können 
die Abhandlungen „Ara^o* De la Scintillation (Oeuvres VII; Annal. de chim. 
et de phys. XXYI, 1824), — Charles Dnfonr (Veytaux 1827; Professor der 
Mathematik zu Morges), Sur la Scintillation des ötoiles (Bull, de la Soc Vaud. 
1856), — etc.<< verglichen werden. Dufour fand aus circa 15000 mit freiem 
Auge angestellten Beobachtungen, daaa die Scintillation jedea Stemea dem 
Producte p aua der, aeiner Höhe h entsprechenden Refraction in den Weg 
proportional sei, welchen das Licht des Sternes durch die Atmosphäre 
zurflckzulegen habe, und sich die Werthe 

h = 20 25 80 85 40 45 50 55 60 65 10^ 
p = 5,4 8,5 2,4 1,7 1,8 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,8 

entsprechen, — dass ferner die rothen Sterne (Arctur, Aldebaran, etc.), ent- 
sprechend den langem Wellen des rothen Lichtes, bei gleicher Höhe weniger 
als die weissen (Wega, Capella, etc.) scintilliren. 
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S91« Dia mtteniDgfanehaiDIUIgaD. Jede Stelle unserer Erde 
erhält beständig Wärme, sei es durch directe Einwirkung der Sonne 
oder sog. Insolation 9 sei es durch Mittheilung der umgebenden 
Luft, — gibt aber auch beständig Wärme ab, theils an die auf ihr 
liegende Luftschichte, theils durch Strahlung an den Weltraum. Je 
nach dem Wechsel der Tages- und Jahreszeit und der Beschaffen- 
heit der Atmosphäre ist bald der Wärmegewinn, bald der Wärme- 
verlust grösser, und da dieses Verhältniss gleichzeitig für yer- 
schiedene Stellen der Erde theils wegen der Verschiedenheit jener 
bedingenden Ursachen, theils wegen localen Verhältnissen ein Anderes 
ist, so ändert sich auch die Vertheilung der Wärme auf der Erde 
immerfort Mit diesen Veränderungen stehen aber nothwendig Luft- 
strömungen und Variationen im Dampfgehalte der Luft im Zusammen- 
hange, und damit wieder Aenderungen im Luftdrucke, wässerige 
Niederschläge (305), zum Theil auch optische und elektrische Phäno- 
mene (Regenbogen, Höfe, Gewitter, etc.), d. h. überhaupt die sog. 
Witterang« Letztere ist somit offenbar das Product sehr mannig- 
faltiger Wechselwirkungen, und der einzig sichere Weg zur Auf- 
findung ihrer Gesetze oder zur Begründung der sog. Meteorolocie 
ist, nach und nach für eine grosse Zahl yon Stationen gewisse 
fundamentale, ihr sog. Klima bedingende Constante, wie z. B. 
mittlere Temperaturen, Barometerstände, Regenmengen, etc. zu er- 
mitteln, und sodann die Differenzen zwischen den mittlem und 
wirklichen Werthen über grössere Theile der Erde zu verfolgen. 

Jedem Orte der Erde kömmt, je nach seiner Lage, bei reinem Himmel von 
der Sonne in jedem Zeitelemente %, .dt eine bestimmte Wärmemenge, eine 
Insolation dJ su, welche dem Quadrate des scheinbaren Bonnenradins ^ 
und dem Cosinus des EinfaUswinkels, also fUr horizontale Fl&che dem Sinus 
des Höhenwinkels h der Sonne proportional ist, so dass nach 836 : 2 

d J = Vi6 « A* Sin h . d t = Vis « A* (Sin 9 Sin d + Cos 9 Cos d Cos t) d t 

ist, wo o eine Constante, 9 die Polhöhe, d die Declination und t den Stunden- 
winkel der Bonne beseichnet Es beträgt also die in dem ganjsen Zeiträume, 
wo die Sonne Ober dem Horizonte eines Ortes steht, von Letsterm erhaltene 
Wärme oder seine tägliche Insolation 

J= "^ J (Sin 9 Sin d-f Cos 9 Cos d Cos t) dt=r 

= Vi s « A ' (8in 9 Sin d . 8 -f Cos 9 Cos d Sin s) 1 

wo s den halben Tagbogen der Sonne beseichnet. FOr die Equinoctien wird 

d == und s s= Vi »> <^bo 

J' = Vii«A*Co8 9 • 

so dasa dieser naheau mit dem Jahresmittel übereinstimmende Betrag der 
Insolation dem Cosinus der Breite proportional ist Fflr den Equator ist 
9 = und beständig s^ Vi») ^^^ 

J" = Vi»»A*Cosd S 
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80 dass die Insolation sweimal im Jahre Ar d = oder die Equinoetlen ein 
Maximum, und aweimal fttr d=: + 28® 27' oder die BolsUtien ein Minimum 
annimmt, also zwei heisee und zwei kalte Jahreszeiten eintreten. Für den Pol, 
oder ^:=zW)^ und B=zn, wird 

J"'=Vi6aA*J»Sind 4L 

und wenn man daher die MaximalinBolation '/is <> A* ^^°^ Equator als Einheit 
wfthlt, 80 beträgt die Maximalinsolation am Pole 1,26, wobei freilich von dem 
für verschiedene Jahreszeiten etwas verschiedenen Werthe von ^ Umgang 
•genommen ist — Die während einem Zeiträume d t für die ganze Erde statt 
habende Insolation ist offenbar dem Quadrate der Entfernung r der Sonne von 
der Erde umgekehrt proportional, und man kann daher, wenn u eine Constante 
ist, die während diesem Momente der Erde zukommende Wärme 

setzen, oder, da nach dem zweiten Keppler'schen Gesetze, falls a die halbe 
grosse Axe und T die Umlaufszeit bezeichnet, vergl. 408 : 0, 17 



ist. 



, k.dt , 2ab9r 2a«]/!— «*» 
dv = -;^i— wo k = -^r- = '-if 



dW = Ydv folglich W = Y-^ + Const. 



womit das von Lambert* der bereits in seiner „Pyrometrie (vergl. 299)^ die 
Insolation abhandelte, aufgestellte Gesetz erwiesen ist, dass die Menge der 
Wärme, welche die Erde in irgend einem Theile des Jahres erhält, dem 
Winkel proportional ist, welchen ihr Radius Vector während dieser Zeit 
beschreibt, — und dass daher z. B. auch, ganz abgesehen von der Lage der 
Apsidenlinie, die vom Frühlings- bis zum Herbst-Equinoctium erhaltene Wärme 
gleich der vom Herbst- bis zum Frühlings-Equinoctium empfangenen ist. Soll 
W die von der Erde während einem ganzen Jahre erhaltene Wärme be- 
zeichnen, so ist das Integral 6 zwischen den Grenzen und 2 9r zu nehmen, 

so dass 

_,_ 2an aT a aT 

W ^ — = — = — ;- := T- . w wo w == 



k ab b a« 

w 



= w(l+y,et+%e4 + ...) 



Vi ^ e« 

Bei Bahnen von gleicher grosser Axe ist also der Jahresertrag der kleinen 
Axe umgekehrt proportional oder er nimmt mit der Excentricität der Bahn 
ab und zu. Es ist jedoch z. B. für die Erdbahn, deren Excentricität nach 
Leverrier (vergl. Annales de Tobs. de Paris: M^m. II [29]) etwa 100000 
Jahre vor der Epoche 1800 einen Maximalwerth 6,0473 hatte, und etwa 20000 
Jahre nach derselben einen Minimalwerth 0,0047 erhalten wird, die damit 
zusammenhängende Veränderung nicht sehr bedeutend, da für w = l nach 7 
fOr diese äussersten Werthe W = 1,00112 und 1,00001 folgt, und 0,00001 des 
Jahres etwa Ö"*, also 0,00112 nur etwa 9*/,^ gleichkömmt Es reicht also 
diese periodische Veränderung, wenn auch w entsprechend einer Berechnung 
von Pouillet hinreichen sollte, um eine die Erde umgebende Wasserschichte 
von 28" von 0— 100<^ zu erwärmen oder 4000 Billionen Centner Steinkohle zu 
ersetzen, gewiss nicht von ferne aus, um die sog. geologischen Perioden, 
voraus die in das Diluvium (vergL 889) fallende Eiszeit zu erklären; eben 
so wenig genügen dafür die fOr die beiden Halbkugeln periodisch etwas yer- 
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achiedenen Wirkungen, und wohl auch nicht die mit der YerladeruDg der 
Schiefe der Ekliptik (vergl. 860) zueammenh&ngenden Veränderungen der Zonen 
oder die gedenkbaren Variationen in Vertheilung von Land und Waaeer, — 
noch eher dOrfte in Folge von 467 eine ungleiche Vertheilung der Wirme 
im Welträume dafQr in Frage kommen. Vergleiche ttbrigene sowohl Ar In- 
Bolation ala diese geologischen Fragen ^. Adh^mart R^volutions de la mer. 
Paris 1842 in 8. (2 6d. 1860; deutsch, Leipzig 1848), >- Levi WUter Mleech 
(North Stonington in Connecticut 1821; Esqaire zu Preston), On the relative 
iDteosity of the Heat and Light of the Sun. Washington 1866 in 4., — Rudolf 
Ladwig; (Hetzios bei Hammelburg 1812; technischer Rath in Darmstadt), 
Die Meeresströmungen in ihrer geologischen Bedeutung. Darmstadi 1866 In 8., 

— Bau^hton» On the change of Eccentrlcity of the Earth's Orbit regarded 
as a cause of change of Climate (Phil. Mag. 1866 V), — Hirsch» 8iir les 
causes cosmlques des changements de Climat (BulL de Neuch. 1867), — etc.^ 

— Nach den Beobachtungen von Slaassarc» Charles -Fr^döric Martina 
(Paris 1806 ; Professor der Naturgeschichte zu Montpellier), Auguste Bravala 
(Annonay 1811 — Versailles 1863; Professor der Physik in Paris), etc., ist 
die Angabe eines der Sonne ausgesetzten Thermometers mit geschveXrster 
Kugel, eines sog. Actinometer's , und entsprechend die Bodentemperatur 
auf Bergen h6her, die Lufttemperatur in Folge der dttnnem Luft und der 
stärk er n Strahlung niedriger als im Thale; Letztere nimmt nach den fiber* 
einstimmeDden Berechnungen von J. Hann (vergl. Sitzungsb. der Wien. Acad. 
1870 I) und BIrflch (vergl. Schweiz, met. Beob. VI) in Mittel-Europa im 
Jahresdurchschnitte fUr jede 100" Erhebung um 0^,68 ab, — jedoch scheint 
diese Abnahme in der freien Luftsäule nach den von James Gialaherp 
Director der magnetisch-meteorologischen Abtheilung der Oreenwicher-Stem- 
vrarte, bei seinen zahlreichen Ascensionen erhaltenen Bestimmungen (vergl. 
die „Reports of the british Association 1862 — 1866^ und nVoyagea a^riens 
par J. Olaisher, Camille Flammarion, W. de Fonvielle et Oaston Tissandler. 
Paris 1870 in 8>^) nicht gleichförmig zu sein, sondern bis auf 1600"^ sich 
von 0^,9 bis 0^,7 per 100", und nachher noch rascher zu vermindern. — Die 
mittlere Tagestemperatur kann zur Noth aus Vt (Max. -|- Min.), Yi (16^ 4~ 4**), 
V, (21** + 9**), V« (18*' + 2'*+ltf*), V4 (19*'+l''4-2x9*), etc., am besten 
aber mit Hülfe des Polarplanimeters (s. 140) aus den Aufzeichnungen eines 
selbstregistrirenden Instrumentes (s. 247) abgeleitet werden. — Den tlglichen 
Oang der Temperatur stellt man nach „Bcflsei* lieber die Bestimmung des 
Oesetzes einer periodischen Erscheinung (A. N. VI, *1828)^ am Besten durch 
die Sinusreihe 

t^ = T 4- a Sin (a +^) + b Sin 0? + 2^) + c Sin (y + 8/*) + . . . 

= T -f ft ^in a Cos ^ -f b 3in /? Cos 2/A + c&iafCon3ft + ... S 

+ a Cos « Sin /« -f ^ ^os ß Sin 2/a + c Cos }^ Sin 8/»4- • * * 
dar, wo fi den Stundenwinkel der Sonne, t^ die entsprechende Temperatur, 
T die mittlere Temperatur des Tages, und a, b, c, ... a, /?, y, •.• Constante 
bezeichnen. Besitzt man n der Zeit nach gleich weit von einander abstehende, 
z B. 24 stündliche Beobachtungen, so dass die ^, wenn 860: n = v ist, die 

Reihe v, 2v, Sv 860» bilden, so ist 2* Cos/t= 2* Sin/tszi; Co8 2/* = 

=: JJ Cos ^ Sin ^ =r J^ Cos ^ Cos 2/i = = , dagegen J! Cos' /» = 

J[;Sin*/» = i;Cos*2^ = = Vt°} ^^^ m<^n erhält daher nach 210 zur 

Bestimmung der wahrscheinlichsten Werthe der Constanten die Oleichungen 



184 — ^^ ^d® vnd ihr Mond. — 

i;'t^Co8 2^=y,nb8iii/? i^ t^ Bin 3 /*=*/, n b Oo8 /? • 

80 c. B. hat Plantamoart vergl. seine Abhandlungen „Do climat de 
Oenöve. Gen^ve 1863 in 4., — Des anomalies de la temp6ratare observ^es 
k Oen^ve. Genöve 1867 in 4.^ für die Monate Jannar und Juli aus den Genf er- 
Beobachtungen die Reihen 

t = — 0»,10 + 10,43 . Sin (890,3 + ^) + 0»,58 . Sin (89«,4 + 2^) + 
+ 0«,18.Sin(49»,4 + 8/*) 

t^ = + 18 V4 + 40,49 . Sin (48«,7 + /u) + 0^40 . Sin (140«,8 + 2 /*) + 
+ 00,36. Sin (261,6 + 8^) 

gefunden, und auf ähnliche Weise gelang es ihm, den j&hrlichen Gang der 
Temperatur in Genf durch 

T = + 90,16 + 90,46 . Sin (2680,01 + M) + 00,42 . Sin (8280,48 + 2 M) + 
00,16 Sin (2690,64 + 3 M) 

darzustellen, wo fftr den Tag a des Jahres M c= a . 860 : 866 = 00,98680 . a 
zu setzen ist — Als wärmsten Ort auf der Erde gilt Pondichery in Ost- 
indien mit 290,6 mittlerer Jahrestemperatur, — als kältester die fiber Amerika 
gelegene Tnsel Melville mit — 180,2 : Differenz 470,8. Die höchsten und tief- 
sten wirklich beobachteten Lufttemperaturen sollen + ^^^ (Arabische Wftste) 
und — 600 (Jakutek 1838 I 21) sein : Differenz II60. ^ Die mitüem ttg^ 
liehen Oscillationen der Lufttemperatur nehmen mit der Tageslänge zu, — 
dagegen bei wachsender Breite oder Meereshöhe ab; die jährliche Oscillation 
nimmt mit der Breite zu, mit der Meereshöhe dagegen wieder ab, und ist an 
den Küsten im Allgemeinen geringer als bei gleicher Breite im Innern der 
Gontinente, wo die Sommer wegen der starkem Warmeabsorption heisser, 
die Winter wegen der starkem Strahlung aber kälter sind. — Nach dem 
Vorgänge von „Humboldt t Des lignes isothermes et de la distribution de 
la chaleur sur le globe (M^m. d'Arcueil 1817)" verbindet man die Puncto 
gleicher Jahres-, Winter- und Sommer- Wärme je durch Curven, die sog. 
Isothermen t Isochimenen und Isotheren« — ja Dove hat sogar, 
vergl. seinen Atlas „Die Monats- und Jahresisothermen in der Polarprojection. 
Berlin 1864 in fol.", die Isothermen fQr jeden Monat ermittelt, sodann mit 
ihrer Hülfe die jedem Parallel zukommende mittlere Temperatur, und die 
jedem Orte zukommende Abweichung von Letzterer, die Anomalie« bestimmt: 
Die Orte gleicher Anomalie verbindend, erhielt er sog. IganomaleUt und 
die Isanomale von oo gab ihm eine thermiache Normale oder die Grens- 
scheide zwischen Gebieten positiver und negativer Anomalie, wobei fast ganz 
Europa in allen Monaten in das Gebiet positiver Anomalie fiel, also sich als 
thermisch begünstigt erzeigte. — Sogenannte Bodentemperaturen in ver- 
schiedener Tiefe scheint nach dem Wunsche von Lambert (vergl. Brief- 
wechsel II und Pyrometrie) zuerst Job. Jakob Ott (Zürich 1716 — Zürich 
1769; Kaufmann; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) gemessen zu haben, — 
während Fonrier und Polsson in ihren Wärmetbeorieen (vergl. 290) die 
Fortpflanzung der Wärme in der Erde theoretisch untersuchten, und z. B. 

die Formel 

log ^ p =; a — b . p 10 

zur Berechnung der jährlichen Oscillation A P der Wärme in der Tiefe p 
aufstellten, nach der ich s. Z. für Bern (s. Bern. Mitth. 1854} ans aweyährlgen 
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IfeBauigeii, welche in 8 und 6' Tiefe die Oscülationen 16<*,49 und ll^'yei 
ergeben hatten, log AP = 1>36985 — 0,05076 . p, oder die correspondirenden 
Werthe AP = 0<^,01 und p = 66',39 = 20", d. h. siemlich ttbereinetimmend 
mit andern Beobachtern fand, dase die JahreBOscillation in 20" Tiefe ver- 
schwinde, — und endlich namentlich ^uetelet grossartige Versuche an- 
stellte, so unter Anderm aus 6jährigen Beobachtungen (1838—1848) an 6 
Thermometern folgende mittlere monatliche Centeslmaltemperaturen erhielt: 



Hohe d. Therm. 


m 


m 


m 


a 


m 


ttber d. Boden 


+ 0,77 


-1-0,00 


— 0,75 


— 8,90 


— 7,80 


Januar 


0,28 


-0,12 




8,98 




11,65 


12,23 


Februar 


2,90 


1,50 


3,05 


10,62 


11,95 


Mänt 


6,10 


8,72 


8,91 


9,80 


11,58 


AprU 


8,64 


6,12 


5,49 


9,48 


11,21 


Mai 


14,80 


11,86 


8,92 


9,88 


10,98 


Juni 


17,08 


14,60 


11,87 


10,64 


10,80 


Juli 


17,24 


15,00 


18,07 


11,85 


10,91 


August 


17,94 


1544 


13,01 


12,93 


11,21 


September 


15,48 


18,44 


13,00 


18,70 


11,55 


Ootober 


10,42 


8,90 


10,81 


14,00 


11,88 


November 


6,60 


5,84 


7,80 


13,68 


12,16 


December 


8,88 


2,66 


5,62 


12,77 


12,20 



also am Boden fortwährend niedrigere Temperaturen als etwas Ober dem- 
selben, — und bei grösserer Tiefe immer st&rkere Verspätung der Extreme. 
Geht man tiefer als 20", so nimmt etwa für jede 30" die Erdwärme um 1^ 
an, was wahrscheinlich mit dem feurig- flüssigen Zustande des Erdinnem 
zusammenhängt. — Den mittlem täglichen Lufldrnck erhält man sehr an- 
genähert im Mittel aus 21^ (Max.) und 3^ (Min.), oder sonst mehreren über 
den Tag vertheilten Beobachtungen, — am Besten natflrlich durch Quadratur 
der von einem selbstregistrirenden Barometer (s. 278) gelieferten Curve. Den 
täglichen Gang hat Plantamour für Genf ebenfalls durch eine Sinus-Reihe 
darstellen können, so s. B. für Januar und Juli die Formeln 

b =: 727"",44 + 0,14 Bin (1Ö5»,2 4- /♦) + 0,85 Bin (168»,8 + 2 ^) + 
4-0,08 8in(180»,0 + 3^) 

b = 727"",54 + 0,47 Bin (192»,3 + /*) + 0,26 Bin (144«,1 + 2 ^) + 
+ 0,07 8in(888»,4-f 3/*) 

erhalten, — fOr den jährUchen Gang (Min. in IV und XI, Max. in VII und XII) aber 

B = 726"",46 -f 1,03 Bin (180»,00 + M) + 1,25 Bin (53»,13 + 2 M) + 
+ 0,07 Bin (0»,00 + 3 M) 

Diejenigen Orte, flir welche die mittlere Dilferena zwischen den monatlichen 
Extremen gleich gross ist, bestimmen eine sog. isolNure« — Für den zur 
Temperatur nahezu im Gegensatz stehenden täglichen Gang der relativen 
Feuchtigkeit (vergl. 805) hat Plantamour für Januar und Juli die Formeln 

f = 0,857 + 0,057 Bin (2270,1 +/*) + 0,026 Bin (2280,2 + 2 /») + 
+ 0,003 Bin (225»,0 + 8 /*) 

f = 0,681 + 0,178 Bin (226»,5 + f«) + 0,018 Bin (276»,3 + 2/*) + 
4- 0,015 Sin (420,3 + 3/*) 
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fttr den jihrlichen Oang (Max. Anfang I, Min. Ende VI) derselben aber die Formel 

P =r 0,776 + 0,091 Sin (108»,88 + M) + 0,012 Sin (160«,01 + 2 M) + 
+ 0,021 Sin (ö»,44 + 3 M) 

erbalten. — Bei den Wolkent über deren Bildung 805 zn vergleichen, nnier- 
scheidet man gewöhnlich nach Höhe und Aussehen, entsprechend dem von 
Luke Howard (London 1772; Quäker und Pharmaoeut) in seinem „Bssay on 
the modification of clouds. London 1802 in 8.^ gemachten Vorschlage, die 
Federwolke (Cirras), die Haufenwolko (Cumulas), die Schichtwolke 
(Stratus) und die Regien wölke (Nimbus). Um ihr Schweben an erklären, 
nahm man früher meistens mit Halley an, sie bestehen aus Wasserblischen; 
in der neuern Zeit hat aber Jamln nachgewiesen, dass auch kleine Wasser- 
kOgelchen schweben können : Bezeichnet nämlich r den Radins der kleinen 
Wasserkugel in Gentimetem, P=:^/, r'» ihr Gewicht in Grammen, und q 
eine Constante, so kann man den Widerstand der nnter der Kngel befindlichen 
Luft gegen ihr Fallen 

setzen; sobald somit r so klein ist, dass 4r<8q, so ist 8I>P, und es 
kann daher die Kugel nicht fallen. — Ist der nrsprüngUche Kiederschlag in 
einzelnen seltenen Fällen aussergewöhnlich concentrirt, oder vergrOssem (ver- 
dicken) sich die Wasserkttgelchen (Bläschen) durch neue Niederschläge oder 
durch Zusammenfliessen, so müssen sie endlich fallen, d. h. es entsteht Reg;en» 
und in ähnlicher Weise bei Eiskristallen Schnee» — bei abnormen Ver- 
hältnissen von Wind und Liiftelectricltät zuweilen aus zusammengebackenem 
Schnee bestehender RIeael (Graupeln, gr^sil), der, wenn er von einer Els- 
schaale umgeben ist, Ha^el (Schlössen, grdle) heisst, und die Grösse eines 
Hühnereies erreichen kann. — Als Regenmesser oder Ombrometer dient 
am einfachsten (vergl. Wild in 247 für einen Registrirapparat für Wind und 
Regen) ein zylindrisches Gefäss von circa 1' Durchmesser, aus welchem das 
aufgefangene oder bei Schnee durch Schmelzen (10™" Schnee := circa V^"*" 
Wasser) erhaltene Wasser in ein Maassgefäss geschüttet wird, dessen Volumen- 
Ihcilung z. B. so beschaffen ist, dass einer ihrer Einheiten eine Regenhöhe 
von 1™" entspricht; ihm steht fDr die Verdunstung der aus einem der Luft 
ausgesetzten, mit Wasser gefällten Gefässe bestehende Atmometer« — für 
den Thau der aus einem vor und nach abgewogenen Wollen-Büschel be- 
stehende Drosometer» — etc. zur Seite. — Im Allgemeinen kommen gegen 
den Equator hin reibhlichere , gegen den Pol hin häufigere Niederschllge vor. 
Tn Genf schwankte nach Plantamour von 1826—1861 die Anzahl der jähr- 
lichen Regentage zwischen 88 und 158 (Mittel 120,4), wobei durchschnittlich 
auf 25 Tage Gewitter fielen, — die jährliche Regenmenge aber zwischen 
553"",5 und 1084"'°,1 (Mittel 825,5), so dass durchschnittlich einem Regfn- 
tage 6""",86 zukamen, während im Msximum 1827 V 20 in circa d'' volle 
162"^,4 fielen. — Von den sich in unserer Atmosphäre erzeigenden Strömungen 
oder Winden* zu deren Messung nach Richtung und Stärke sog. Anemo« 
meter (vergl. die oben citirte Schrift von Wild) dienen, sind die Passate 
am wichtigsten : Ihre erste Ursache ist die grössere Erwärmung der Erde 
unter dem Equator, durch die ein lebhafter, zuerst in dem sog. Calnen- 
GQrtel vertical aufsteigender, dann gegen beide Pole abfiiessender Luftstrom 
(der obere Passat) entsteht, der noth wendig veranlasst, dass von den Polen 
nach dem Equator unten kalte Luft (der untere Passat) znrückfliesst Ist 




(k) 
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nun an einer gewissen Stelle der nördlichen Halbkugel Windstille, und es 

fingt der | x [ Passat an, sich geltend 

EU machen, so ist der Rotationsnntersobied 

{sttdlieh \ 
nördlich/ 
gelegene Luft cu gering, als dass hieraus 
eine Abweichung vom Meridiane hervor- 
gehen könnte, — der Wind wird aus 

{sttdlieh \ 
j. , > 

gelegenen Parallelen stammt die durchfllessende Luft her, desto mehr macht 

sich also ^® lfi i } Rotationsgeschwindigkeit geltend, — der Wind geht 

aus |®| durch {^^} ^ {^} *^e'> ^- ^- «» ^^^et in beiden F&llen ein 

Drehen des Windes nach der Richtung des Uhrseigers statt, — ein DrehnB||f«- 
l^esetef das sich nach den Untersuchungen von DoTe (Poggend. Annalen 
XI 1827 u. sp.) im Mittel immer zeigt, wenn auch durch locale Winde zu- 
weilen Störungen eintreten, und das auf der sfidlichen Halbkugel ebenfalls, 
aber natfirlich in umgekehrter Richtung, statt hat. Der Polarstrom staut sich 
Buweilen an den Alpen, stellt sich dem Equatorealstrom eutgegen, und iwingt 
ilin, den grössten Theil seiner Feuchtigkeit niedersuschlagen ; wird Letzterer 
Meister, so stOrzt er sich getrocknet und, theils durch die freigewordene 
Wärme, theils durch dieses Fallen erhitzt, von S bis SO her als Föhn in 
die Thftler nieder, wobei er zugleich dem nachfolgenden Equatorealstrom den 
Weg bahnt, so dass dieser mit gewohnter Richtung und Feuchtigkeit anlangt, 
und Niederschlftge veranlasst Yergl. übrigens die Streitschriften „DoTet 
Ueber Eiszeit, Föhn und Scirocco. Berlin 1867 in 8. (Kachtrag: Der Schweizer 
Fön, 1868), — H. Wild, Ueber Föhn und Eiszeit Bern 1868 in 8., und: 
Der Schweizer-Föhn (Entgegnung auf Dove), Bern 1868 in 8.^, — und als 
Monographie eines bestimmten Föhns ,^Louis Dufour (Veytauz 1832; Professor 
der Physik In Ltausanne; Bruder von Charles in 890), Recherches sur le 
Foshn du 23 Sept 1866 en Suisse (Bull, de la Soc. Vaud. 1868)^. — Fttr die 
fibrigen Winde, von denen noch die beim Einbrechen des nach Admlral 
ntsroy negativ-electrischen Equatorealstromes in den positiv-electrischen 
Polarstrom entstehenden Wirbelwinde oder Cyclonen namhaft gemacht werden 
mögen, vergleiche theils die unten angefögte allgemeine Literatur, theils die 
speciellen Schriften „Sir William Reid (Kinglassie in Schottland 1791 — 
London 1858; Oeneralmsjor, Gouverneur von Malta, etc.), The law ofStorms. 
London 1838 in 8. (8. ed. 1850), — Dove» Das Gesetz der Stürme (Pogg. 
Annal. 52, 1841; 2. A. Berlin 1861 in 8.), — etc.^ — In „Lambert* Sur 
les observations du vent (M^. de Berl. 1777)^ ist dargethan, dass anemo- 
metrische Mittel nicht in arithmetischem Sinne, sondern phoronomisch zu 
nehmen sind, uud nach dieser Auffassung wird der Winkel ^, um welchen 
die mittlere Windrichtung von N in der Richtung fiber O abweicht, bei der 
achttheillgen Windrose durch 

_ -.W + (NO-|-S O— SW — NW)Cos460 
*^^"" "N — 8 + (N0H-NW — SO — öW)Oos45» 
gegeben, wobei an die Stelle jedes Windes eigentlich die Summe der Producte 
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aus der Dauer desselben in die Geschwindigkeit, lur Noth die Ancahl der 
ihn aufweisenden Beobachtungstermine einzusetzen ist Letstere Zahlen etwa 
für jeden Monat einzeln aufzufllhren (z. B. bei 3 täglichen Beobachtungen: 
25 NO, 24 SW, 1 80 und 40 windstill) hat jedoch entschieden mehr Werth 
als jene Resultirende (in unserm Beispiel O) zu berechnen. — Nach FItaroy 
streicht der Wind in der Regel von dem Puncte mit hohem Barometerstande 
nach dem Puncte des tiefsten Barometerstandes, wobei seine Stärke der 
Differenz der beiden Stände proportional ist, — nach Christoph Heinrich 
Diedrich Buys-Ballot (Kloaüngen in Seeland 1817; Professor der Mathe- 
matik und Director der meteorologischen Centralanstalt in Utrecht) dagegen 
meistens senkrecht zu der Linie, welche die Puncte höchsten und tiefsten 
Barometerstandes verbindet, und zwar so, dass die Windrichtung die kleinste 
Höhe zur Linken hat — Von hohem Interesse ist die Berechnung der jeder 
Windrichtung zukommenden mittleren Temperaturen, Barometerstände, etc^ 
oder der sog. Windrosen # von denen Folgende zum Muster dienen mögen: 



Nr. 



1 
2 
3 
4 
ö 
6 
7 
8 



NW 


N 


NO 





so 


8 


8W 


W 


9,81 


9,92 


9,03 


10,06 


11,55 


11,88 


11,87 


10,87 


7,90 


9,51 


9,25 


6,81 


8,74 


889 


8,19 


5,47 


3,06 


2,98 


8,91 


3,06 


3,24 


3,47 


8,31 


8,22 


765 


783 


775 


730 


748 


786 


748 


744 


49 


62 


48 


38 


108 


68 


339 


233 


38 


81 


64 


47 


142 


83 


433 


243 


257 


226 


175 


158 


206 


269 


873 


257 


28 


66 


98 


loe 


82 


80 


31 


27 



Ort und 
Berechner 



Paris 

Dove 

Halle 

Kämtz 

Bern 

Wolf 

Karlsruh 

Eisenlohr 



wo Nr. 1 die jeder Windrichtung zukommende Temperatur in Centeeimal- 
graden gibt oder die themiaehe Windrose, -* die 2 den Ueberschuss des 
Barometerstandes über 750"™ oder die bnrisehe Windrose, — die 3 und 4 
die absolute und relative Feuchtigkeit in Pariserlinien und PromlUen, oder 
die atmisehe Windrose, — die 5 und 6 den mittlem jährlichen Niederschlag 
in Millimetern und die Anzahl der Regenstunden, — die 7 die Bewölkung, 
400 als ganz bedeckt angenommen, oder die nephlache Windrose, — und 
endlich die 8, unter wievieltägigem Wehen eines bestimmten Windes einmal 
ein Gewitter vorkömmt Sofern irgend von Wltterung;s«Prophcselun||f 
die Rede sein darf, so hat sie sich an diese Tafel anzuschliessen , welche 
z. B. zeigt, wie das Sinken des Barometerstandes in der Regel auf ein Ein- 
fallen des Equatorealstromes und damit auf Regen deutet, etc. Fttr den dem 
Monde zugeschriebenen Einfluss auf die Witterung vergleiche 896. — Zur 
Ergänzung ftlge ich noch die zwei Reihen 

67 SO 58 63 78 87 112 180 110 91 83 63 
5 8 11 32 131 350 427 483 443 162 39 14 

bei, von denen die erste angibt, wie viele Millimeter Regen durchschnittlich 
jedes Jahr, die zweite, wie viele Gewitter in 100 Jahren zu Zttrich auf jeden 
der Monate December bis November fallen, — und deren Vergleich zeigt, 
wie reichlich bei uns die Gewitterregen sind. — Fflr die durch Brechung in 
Wasserbläschen und Eiskristallen hervorgerufenen kleinen und grossen Hoffe 
(nach aussen rothe Lichtkränze oder Corone von 1 — 6® Radius, und nach 
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innen rothe, znweilen von Nebensonnen etc. begleitete, eigentliche Höfe oder 
Halo'B von 22 <^ Radius) um Sonne und Mond, deren Erklärung schon von 
Deseartes in seinem „Discours (s. 8)^ versucht wurde, und ebenso f&r die 
durch einfache oder doppelte Reflexion im Innern der Wasserkflgelchen einer 
diesen Gestirnen gegenflberstehenden Regenwand entstehenden prim&ren (roth 
oben, 41® Radius) und secund&ren (roth unten, 62® Radius) Reg;enbag;en« 
deren Erklärung schon der sächsische MOnch Theodorich in einer iwischen 
1804 und 1811 verfassten Schrift „De radiallbus impressionibus (abgedruckt 
in Venturi's Commentari in 288)^ und dann wieder Marco Antonio de Dominit 
(Insel Arbe an der KOste von Dalmatien 1566 — Rom 1624, wo er von der 
Inquisition vergiftet und verbrannt wurde; frOher Ersbischof von Spalatro) in 
der Schrift „De radlis vlsus et lucis in vitris, perspectivis et in iride. Venet 
1611 in 4.^ gab, etc., vergL „Fraunhofer t Theorie der HOfe, Nebensonnen 
und verwandter Phänomene (Schumacher, Astron. Abhandl. Heft 8, 1825), — 
Clanslust Die Lichterscheinungen der Atmosphäre. Leipzig 1850 in 8. (Grunert, 
Beiträge zur meteorol. Optik, Heft 4), — etc.^, — fQr die allerdings schon 
durch Aristoteles (vergl. 2) begründete, aber eigentlich erst durch die 
Arbeiten von Deine und die Gründung der unter Direction von Job. Jakob 
Hemmer (Horbach 1788 — Mannheim 1790; Jesuit und Director der naturh. 
Kunsikammer zu Mannheim) ein grösseres Netz von correspondirenden Be* 
obachtungen anstrebenden „Societas meteorologica palatina", deren „Ephe- 
merides 1781 — 1792. Manh. 1783—1795, 12 Vol. in 4.^ noch jetzt Jedem Forscher 
unentbehrlich sind, in eine erspriessliche Richtung gebrachte Meteorologie 
im Allgemeinen endlich „DeluCt Recherches sur les modiflcations de Patmo« 
Sphäre. Gen^ve 1772, 2 Vol. in 4. (Deutsch, Leipzig 1776^1778), — Louis 
Cotte (Laon 1740 — Montmorency 1815; Professor der Philosophie und 
Theologie zu Montmorency), Trait^ de m^t^orologie. Paris 1774 in 4., und: 
M6moires sur la m^t^orologie. Paris 1788, 2 Vol. in 4., — Kämts« Lehrbuch 
der Meteorologie. Leipzig 1881, 3 Vol. in 8., — und: Vorlesungen Ober 
Meteorologie. Halle 1840 in 8. (Franz. durch Martins, Paris 1848), — Dore» 
Meteorologische Untersuchungen. Berlin 1887 in 8., — Matthew Fontaine 
Moarjr (County Spottsyl venia in Virginien 1806, Director des Naval Ob- 
servatory zu Washington), Sailing Directions. Washington 1840 in 4., Atlas 
in fol. (8. ed. 1858, 2 Vol.), und: The physicai geography of the sea. New- 
York 1855 in 8. (Deutsch von Böttger, Leipzig 1855 und 1859), — Otto 
Bisenlohr (Carlsruhe 1806 — Bad Antogast 1858; Docent in Heidelberg), 
Untersuchungen tkber die Zuverlässigkeit der gebräuchlichen Wetterregeln. 
Carlsruhe 1847 in 8., — Ernst Erhard Sehmid (Hildburghausen 1815; Pro- 
fessor der Naturgeschichte zu Jena), Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 
1860 in 8., — A. IMQhryt Allgemeine geographische Meteorologie. Heidelberg 
1860 in 8., — H. lüarl^ Davy» Meteorologie: Les mouvements de l'atmo- 
sph^re et des mers considerös au point de vue de la pr^vision du temps. 
Paris 1866 in 8., — poetelet t Meteorologie de la Belgique comparöe k 
Celle du globe. Bruxelles 1867 in 8., — Alexander Buehan» Handy Book of 
Meteorology. Edinburgh 1867 in 8. (2. ed. 1868), — Jeiineic, Anleitung zur 
Anstellung meteorologischer Beobachtungen und Sammlung von HOlfstafeln. 
Wien 1869 in 8., — etc.« 

99%. Der Erdmagnetismus und das Polarlidit. Für verschiedene 

Orte der Erde erhalten im Allgemeinen Declination^ Inclination und 
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Intensität (313) gleichzeitig verschiedene Werthe, und wenn man 
diejenigen Puncte, für welche sie gleich werden, verbindet, oder 
sog. Isoffonen^ Isocllnen und Isodynamen zieht, so bilden die 
erstem gewissennassen magnetische Meridiane, die beiden letztem 
Parallelkreise, welche jedoch weder unter sich, noch mit den geo- 
graphischen zusammenfallen, — so wenig wie die sog. magnetischen 
Pole (wo die Inclination 90^ oder die Intensität ein Maximum) unter 
sich und mit den gewöhnlichen Polen, und die magnetischen Equa- 
toren (wo die Inclination oder die Intensität ein Minimum) unter 
sich oder mit dem gewöhnlichen Equator. — Auch an demselben 
Puncte der Erde sind alle drei Grössen bedeutenden Verände- 
rungen unterworfen; so z. B. ging die Declinationsnadel bei uns 
etwa in den letzten 300 Jahren von NNO über N nach NNW, 
und scheint nun wieder zurückzukehren. Dieser Pendelschlag be- 
steht jedoch nicht in einer continuirlichen , sondern in einer 
zitternden Bewegung, gewissermassen einer Summation der Ueber- 
schüsse von kleinen täglichen Variationen in einem bestimmten Sinne, 
und zwar zeigt sich die tägliche, in ihrem Betrage ungefähr der 
Mittagshöhe der Sonne proportionale Bewegung gegenwärtig auf 

j r nördlichen ^ „11.1- 1 • j -nr • j j f Nordendes , 
^*' (südlichen ) Halbkugel in der Weise, dass das {g^^^^^^ ] der 

Nadel etwa um 20*" den östlichsten Stand hat, dann bis gegen 2^ 
nach Westen geht, und über Nacht (etwa von 11 — 15 nochmals 
etwas nach Westen gehend) nach Osten zurückkehrt. Ferner zeigen 
an jedem Orte die Jahresmittel der täglichen Variation eine Periode 
von IIV9 Jahren (vergl. 422), und endlich erleidet der tägliche 
Gang der Nadel zuweilen starke Störungen, — namentlich wenn 
ein sog. Nordlicht (oder Südlicht, allgemeiner Polarlicht) statt hat 
Dieses Letztere beginnt gewöhnlich mit der Bildung eines dunkeln 
Segmentes, über welchem ein bläulich weisser Lichtsaum wallt, 
dessen Scheitel immer nahe in den magnetischen Meridian fällt; 
dann beginnen Strahlen zu schiessen, die in allen Farben spielen, 
verschwinden und wieder erscheinen, sich nach O oder W bewegen, 
etc., und nur da, wo das Südende der Inclinationsnadel hinweist, 
bemerkt man eine in ruhigem, mattem Lichte fortglänzende Stelle, 
die sog. Krone, sonst überall Bewegung. Es tritt gegen die E^ni- 
noctien hin am häufigsten auf, — unterliegt nach Fritz in seiner 
jährlichen Anzahl einer etwa 5 Wellen umfassenden Periode von 
55 V2 Jahren, — und entsteht nach De la Rive, wenn sich die 
negative Electricität der Erde mit der positiven der Luft bei einer 
gewissen Spannung an den Polen ausgleicht. 
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Wie Bohon Colnnbo« bei der Declination erkannte (vergL 818), aind die 
magnetischen EUemente gleichseitig an verschiedenen Pnncten der Erde ver- 
schieden: so I. B. fand man 1850: 



Ort 


WesÜiche 
Declination 


Depression 


Horisontale 
Intensit&t 


Oreenwich 
München 
Paris 
Prag 


22« 29' 
16 14 
20 86 
14 88 


68» 48' 

65 25 

66 42 
66 52 


1,789 
1,925 
1,858 
1,892 



Poncte gleicher Declination verband schon, gestlltst anf eigene Bestimmungen, 
der 1632 su Rom verstorbene Jesuit Crlstoforo B«rro oder Burms, und 
schlug vor, eine, solche Isog^ooen enthaltende Karte zu benutsen, um aus 
einer gemessenen Declination die Meereslänge absuleiten (vergl. 866). Später 
folgte Halley mit seiner „Oeneral Chart shewiog at one view the Variation 
of the compass. London 1701 in fol.^, und seither sind von Verschiedenen 
solche Karten theils direct aus den Beobachtungen, theils mit BeihOlfe theo- 
retischer Untersuchungen entworfen worden, vergl. z. B. „Hanateent Unter- 
suchungen über den Magnetismus der Erde. Christiania 1819 in 4., — Gans« 
und Wilhelm Weber* Atlas des Erdmagnetismus nach den Elementen der 
Theorie entworfen. Leipzig 1840 in 4., — Heinrich Karl Wilhelm Berghaos 
(Cleve 1797; Professor der angewandten Mathematik zu Berlin), Physicalischer 
Atlas. Gotha 1888—1848 in fol. (2. A. 1849—1851), — Sabine» Contributions 
to terrestrial magnetism, Nr. 1—9 (Phil. Trans. 1840—1849), — etc.^, und 
zwar enthalten diese neben den Isogonen auch die von Joh. Karl Wllcke 
(Wismar in Mecklenburg 1732 — Stockholm 1796; Docent der Physik und 
später Secretär der Academie in Stocliholm) in seinem „Föraök tili en magne- 
tlsk inclioationskarta (Vet Acad. Handl. 1768) zuerst entworfenen Isoellnen» 
sowie die von Humboldt ihnen beigesellten und dann namentlich auch von 
Louts-Isidore Duperrey (Paris 1786; Fregatten-Capitän . und Mitglied der 
Pariser- Academie) vielfach verzeichneten IsodynameD« — Die von Gunter 
schon 1622 aus den Beobachtungen geschlossene, und dann von seinem Nach- 
folger Gellibraud in der Schrift „A discourse mathematical on the Varia- 
tion of the magnetic needle. London 1634 in 4.^ einlässlicher behandelte 
seculäre Variation geht am deutlichsten aus folgender Tafel der in London 
erhaltenen Bestimmungen hervor: 

Depression des Nordendes 





Westliche Declination | 


Jahr 


Orösse 


Jahr 


Orösse 


1580 


— 11« 15' 


1723 


14» 17' 


1622 


— 6 


1748 


17 40 


1634 


— 4 6 


1787 


28 19 


1657 





1802 


24 6 


1665 


1 22 


1818 


24 88 


1692 


6 


1850 


22 29 



Jahr 


Orösse 


Jahr 


Orösse 


1576 


71» 50' 


1775 


72» 81' 


1600 


78 


1821 


70 8 


1618 


72 30 


1830 


69 87 


1676 


78 80 


1886 


69 22 


1720 


74 27 


1838 


69 19 


1723 


74 42 


1850 


68 48 



Da die Declination in dem etwa 20« Östlich von London gelegenen Königs- 
berg (s. Gosmos IV 141) schon 1600 Null gewesen sein soll, so hätte man 
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ansunebmen, dass die Greenwicber-Länge dee magnetlBChen Nordpole von 1800 
bis 1667 entweder von 20—0® abgenommen, oder von 160 — 180® sngenommen 
habe, nnd da HansteeDt nach dessen Untersuchungen die Erde freilich iwei 
Systeme solcher Convergenspuncte der Declination oder Pole hat, für die 
starkem dieser Pole, wenn o nnd X Breiten nnd Greenwicher-Längen be- 
zeichnen, die Positionen 



Jahr 


a 


l 


Jahr 


a 


X 


1780 


70» 47' 


2Ö1» 64' 


1642 


— 71« 5' 


146« 29' 


1771 


70 21 


259 27 


1778 


— 69 46 


136 53 


1838 


64 88 


280 19 


1841 


— 68 26 


134 32 


1862 


71 25 


275 20 


1845 


— 68 51 


181 28 



fQr die schwachem dagegen 



Jahr 


a 


X 


Jahr 


a 


X 


1608 


79» 41' 


19» 80' 


1586 


— ? 


287» 0' 


1770 


85 24 


101 29 


1670 


— 74» 7' 


265 26 


1805 


85 22 


116 9 


1774 


— 77 17 


237 14 


1829 


82 8 


114 33 


1842 


— 76 7 


216 26 



erhielt, so dOrfte die Letstere jener beiden Annahmen die riehtigere, und 
damit zu supponiren sein, daas die magnetischen Pole die Erdpole in circa 
600 bis 700 Jahren im Sinne der j&hrlichen Bewegung der Erde umkreisen. — 
Die mittlere jährliche Declination zu Berlin konnte Enclce durch die Formel 

D = 16» 47' 86",7 — 6' 13",51 (t — 1889,5) — 4",83 (t — 1839,6)« 

darstellen, welche für 1796,4 ein Maximum 19^ 0' 1",5 ergibt, •— Hanstoen 
die IncUnation fttr Brflssel durch die Formel 

J = 69« l',366 — 8 ',2492 (t — 1827) + 0',014305 (t -^ 1827)« 

welche für 1940 ein Minimum 650 56',86 in Aussicht stellt — Die tigliehe 
Variation bemerkte George Graham schon 1722; ein paar Decennien später 
wurde sie von Celtins und Olof Peter HJorter (Jämtland 1696 — Upsala 
1760; Observator in Upsala) weiter verfolgt, sowie der Einfluss des Nord- 
lichtes auf den Stand der Nadel wahrgenommen, und auch John Ganton 
(Stroud in Oloucestershlre 1718 — London 1772; Vorsteher einer Prlvatschule 
in London) überreichte der Royal Society „An attempt to acoount for the 
regulär diuraal Variation of the horizontal magnetic needle; and also for its 
irregulär Variation at the time of an Aurora borealis (Phil. Trane. 1759)*^. 
Einen neuen Aufschwung erhielten diese Untersuchungen, als Hoinboldt 
nicht nur selbst 1806 im Thiergarten bei Berlin stfindliche Beobachtungen 
Ober die Schwankungen der Magnetnadel begann, sondern die ganze gelehrte 
Welt dafür zu interessiren wusste, — und Gauss neue, dafOr passende 
Apparate (vergl. 813) constrairte. Von hervorragendem Interesse sind die 
unter Leitung von Sabin« angestellten und publicirten „Magnetical and 
meteorological Observations at Toronto 1840—1848, St. Helena 1840—1849, 
Cape of Good Hope 1841—1846, Hobarton 1841—1848, and Inusual magnetic 
Disturbances 1840—1844. London 1843—1857, 10 Vol. in 4.*^ So f. B. er- 
gaben Toronto (nahe 6^ westlich) und Hobarton (etwas mehr als 9^ Östlich 
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von Göttingen) 1842 im Jahresmittel in 0',72 nnd 0',71 betragenden ßoala^ 
theilen : 



Beobi 


ichtungastv 


inden. 


Ablesui 


Igen in 


Toronto 


Qöttingen 


Hobarton 


Toronto 


Hobarton 


k 


h 


k 






18 





9 


134,94 


70,37 


20 


2 


11 


136 82 


69,68 


22 


4 


13 


132,68 


70,64 





6 


16 


126,87 


71,41 


2 


8 


17 


124,92 


71,03 


4 


10 


19 


127,87 


69,21 


6 


12 


21 


130,83 


67,39 


8 


14 


23 


132,77 


71,02 


10 


16 


1 


133,36 


76,74 


12 


18 


3 


133,90 


17,49 


14 


20 


5 


131,91 


74,34 


16 


22 


7 

• 


133,06 


72,16 



woraus sich, da an beiden Orten ranehmende Ablesungssahlen eine Ab- 
nahme der westlichen Declination bezeichnen, der im Texte erwähnte 
tägliche Gang, und speciell fUr 1842 als mittlere tägliche Variation in 
Toronto 8^,67, in Hobarton 7^17 ergibt Während aber hienach die tag* 
liehe Variation im Allgemeinen nicht an einen bestimmten Moment, sondern 
an die Ortszeit oder den Stundenwinkel der Sonne gebunden ist, und im 
Jabresmittel für die yerschiedensten Stationen nahe gleich gross wird, so 
entsprechen dagegen den mittlem monatlichen Variationen fUr 1842 folgende 
Reihen : 



Monat 


Toronto 
20—2* 


Hobarton 
3—21*» 


Monat 


Toronto 
20—2* 


Hobarton 
3—21* 


I 


6,92 


4 

9,41 


VII 


12^26 


3,64 


II 


6,49 


10,04 


VIII 


11,12 


4,67 


III 


8,98 


9,02 


IX 


9,61 


7,23 


IV 


8,63 


6,06 


X 


8,18 


9,44 


V 


9,71 


3,78 


XI 


6,61 


10,48 


VI 


11,88 


2.78 


xn 


4,55 


9,68 



so dass der Gang auf beiden Halbkugeln den Gegensatz der Jahreszeiten 
auf das Schönste zeigt — Femer sind die mittlem jährlichen Variationen 
an demselben Orte wesentlich verschieden, wie diess folgende von Lamont 
(Pogg. Annal. 84, 1861) für München (aus Qöttingen 1836—1840 und MQncben 
1841—1860) gegebene Reihe I zeigt: 

Wolf, BMdbMk. IL 13 
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Jahr 


I 


U 


ni 


IV 


i-n 


I— m 


I — IV 


1835 


8,61 


1 
7,97 


1 

9,11 


1 
8,57 


+ 0^64 


— 0,60 


+ 0,04 


36 


11,11 


9,21 


10,16 


11,24 


+ 1,89 


+ 0,96 


— 0,13 


37 


11,04 


10,29 


10,74 


11,93 


+ 0,76 


+ 0,80 


— 0,89 


38 


11,47 


10,79 


10,69 


10,49 


+ 0,68 


+ 0,78 


+ 0,98 


30 


9,03 


10,53 


10,02 


9,77 


— 0,60 


— 0,09 


+ 0,16 


40 


8,92 


9,62 


8,94 


8,91 


— 0,70 


— 0,02 


+ 0,01 


41 


7,82 


9,01 


7,79 


7,78 


— 1,19 


+ 0,03 


+ 0,04 


42 


7,08 


7,26 


6,92 


7,26 


— 0,18 


+ 0,16 


— 0,17 


43 


7,16 


6,64 


6,60 


6,70 


+ 0,51 


+ 0,66 


+ 0,46 


44 


Ml 


6,77 


6,94 


6,90 


— 0,16 


— 0,88 


— 0,29 


45 


8,13 


7,69 


7,83 


7,93 


+ 0,54 


+ 0,30 


+ 0,20 


46 


8,81 


8,80 


8,98 


8,67 


+ 0,01 


— 0,17 


+ 0,14 


47 


9,65 


9,08 


10,06 


10,32 


— 0,43 


— 0,60 


— 0,77 


48 


11,15 


10,70 


10,70 


11,39 


+ 0,46 


+ 0,46 


— 0,24 


49 


10,64 


10,70 


10,73 


11,16 


— 0,06 


— 0,09 


— 0,61 


60 


10,44 


9,98 


10,12 


9,49 


+ 0,46 


+ 0,82 


+ 0,96 






Q« 


iadratsai 


xunes 


8,4861 


2,9983 


3,9866 



die er durch die Formel 

V, = 8',70 + 2',1 . Sin [72«,58 + (x — 1848) . 360 : 10 V,] 

in der x die Jahreszahl bezeichnet, und welche somit eine Periode von 10 Vs 
Jahren voraussetzt, ziemlich befriedigend darstellen konnte, indem aua ihr 
die Werthe II folgen; aber viel besser wird allerdings noch, wie ich schon 
in meiner Abhandlung „Neue Untersuchung über die Periode der Sonnen* 
flecken und ihre Bedeutung (Bern. Mitth. 1852)'^ zeigte, die Uebereinstimmung, 
wenn man (vergl. 422) die 10 Vs durch 11% ersetzt, da sie alsdann die Werthe 
m gibt, — Ja nahe eben so gut durch die aus 428: 1 folgenden Werthe IV. 
— Von den Störungen im täglichen Gange der Magnetnadel sind nach den 
Untersuchungen von Seechl gar Viele mehr localer Natur, und mit electrischen 
Strömungen, Stürmen, etc. in Verbindung; dagegen gibt es auch solche, 
welche die ganze Erde betreffen: So z. B. zeigte 1842 II 24 zu Hobarton die 
Declinationsnadel um 6^ Gott. Zeit die Minimalablesung 47,6, — um 10^ die 
Maximal ablesuDg 86,4, — also die nach Stunde und Grösse ganz abnorme 
Variation 38,9.0,71 = 27',62; an demselben Tage wurde in Toronto um.U*" 
Gott. Zeit die Mioimalablesung 115,8, um 0** die Maximalablesung 146,5, also 
ebenfalls die abnorme Variation 29,7 . 0,72 =: 21^,38 erhalten, — und am 
Abend desselben Tages wurde durch Hansteen in Christiania ein IVordUeht 
beobachtet. Diese letztere, entsprechend der Behauptung von Ara^o fast 
immer durch Unruhe der Magnetnadel indicirte Erscheinung, welche ihren 
Namen Aurora borealls bei Anlass ihres glanzvollen Auftretens 1621 IX 12 
durch Gassendi erhielt, ist noch immer etwas räthselhaft, doch wird sie, 
seit Angttröm« Otto Struve» etc., in dem Spectrum des Nordlichtee eine 
einzelne helle, grünlich-gelbe Linie auf dunkelm Grunde gesehen haben, von 
manchen Physikern als ein von magnetischen Kr&ften hervorgebrachtes Glfih* 
phänomen eines verdünnten Gases von im Uebrigen allerdings noch unbe- 
kannter Beschaffenheit betrachtet Merkwürdig iat, daas Tiefen diese Linie 
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im October 1870 in Berlin nicht nur im Nordlichte, sondern auch an Stellen 
des Himmels und an Abenden wahrnahm, wo er sonst keine Nordlichtspuren 
fand, — ob auch bei den sonst als mit dem Nordlichte verwandt betrachteten 
leichten Cirren, welche als sog. Polarbanden zuweilen von N. aus den 
Himmel überziehen, wird leider nicht gesagt. — Nach Hansteen bildet das 
Nordlicht einen Ring, dessen Centrum mit dem magnetischen Pole zusammen- 
fällt, — und Jiela fand bei dem Nordlichte 1870 X 26 zu Münster für den 
durch die Nordlichtstrahlen markirten Gonvergenzpunct in der Corona das 
Azimuth lö» 44' und die Höhe 65<> 6', während er für Münster die Declination 
zu 16® 9' und die Inclination zu 61^ 35' annimmt. — Der schon von Jean- 
Jacques Dortous de Mairan (B^lers 1678 — Paris 1771; Mitglied und 
ßecretär der Pariser-Academie) in seinem höchst verdienstlichen „Trait6 phy- 
sique et hiatorique de PAurore bördle. Paris 1731 in 4. (2 ^d. 1754)^ betonte 
Jäbrliehe dang in der Häufigkeit des Nordlichts hat sich seither voll- 
kommen bestätigt: So zeigt das, in Erweiterung eines von mir 1857 in ier 
Zttrcher-Vierteljahrsschrift publicirten Cataloges, von Hermann Frite (Bingen 
1830; Lehrer des Maschinen-Zeichnens am Schweiz. Polytechnikum) angelegte, 
wohl jetzt vollständigste Verzeichniss für die Monate Januar bis December 
der Jahre 502 bis 1866 (vergL seine Abhandlung „Die Perioden der Sonnen- 
flecken, des Polarlichtes und des Erdmagnetismus^ im Programme des Schweiz. 
Polytechnikums für 1866/67} je die Gesammtzahl von 

1002 1071 1258 976 471 257 

320 688 1143 1205 1029 1006 

Nordlichterscheinungen, und auch die wenigen, von Frita aufgefundenen 
Beobachtungen von Südlichterscheinungen haben ihm die ganz entsprechende 
Keihe 

12 20 30 9 4 4 8 14 10 15 S 13 
ergeben. — Für die Bedeutung der von Frlts aufgefundenen, schon im 
Texte erwähnten Periodicität in der jährlichen Anzahl der Nordlichter muss 
auf 423 verwiesen werden; dagegen ist hier anhangsweise noch anzuführen, 
dass die Sichtbarkeit des Nordlichtes nicht nur einfach mit der Breite des 
Beobachters zunimmt, sondern dass nach Loomls die Zone der häufigsten 
Nordlichter den Meridian von Washington in 56^, den von Petersburg in 
700 schneidet 

SOS« Die Inssere Erscheinung des londes. Vof Erfindung des 

Fernrohrs unterschied man auf dem Monde nur zur Zeit seiner 
Opposition einige dunklere Flecken, aus denen rege Phantasie eine 
Art Gesicht bildete; nach derselben erkannte dagegen Galilei eine 
Menge, bei Wiederkehr der gleichen Phase sich immer wieder in 
gleicher Weise zeigenden, also festen Detail, namentlich jeweilen 
an der Lichtgrenze ganz unverkennbare Berge und Thäler. Seine 
Nachfolger Hevel und Qrimaldi entwarfen bereits Mondkarten, in 
die Riccioli die Namen berühmter Männer einschrieb, und welche 
sodann Tob. Mayer, Schröter, Lohrmann, etc., immer mehr vervoll- 
kommneten, bis endlich Mädler's mustergültige Karte entstand, die 
nun freilich nach und nach hinter Mond-Photographieen zurücktreten 
l. Schon Havel begann femer aus den geworfenen Schatten die 
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Höhen der Berge (Leibnitz und Dörfel 25000', Hugens 19800', etc.) 
abzuleiten; später entdeckte man sog. Rliien (Rainures), d. h. über 
Berg und Thal fortlaufende, scharf eingeschnittene Vertiefungen, 
muthmasslich Risse, welche bei gewaltsamer Hebung der Mondberge 
entstanden, — sah bei Vollmond von einzelnen Gebirgen (Tjcho, 
Eeppler, Aristarch, etc.) auslaufende, sog. Strahlensystemey die 
man früher einfach für Stellen von grösserem Reflexionsvermögen 
hielt, während sie seither Schwabe eher einem Dunklerwerden der 
Umgebung zuschrieb, wie wenn der dem Vollmonde entsprechende 
Mondsommer einzelne Stellen bekleiden würde, — etc. Der von 
Hevel „Lumen secundarium^ genannte Reflex der Erde bewirkt, 
wie schon Leonardo da Vinci erkannte, dass in den ersten Tagen 
vor und nach der Conjunction auch die Nachtseite des Mondes 
sichtbar wird. 

Beiläufig bemerkend, dass die Arkadier behauptet haben sollen, die Erde 
aei Bchon von ihren Voreltern bewohnt geweaen, bevor sie einen Mond gehabt 
habe, was vortrefflich su der Idee von Castlnl passen wOrde, es sei Letzterer 
ursprünglich ein Comet gewesen und erst nachträglich von der Erde annexirt 
worden, — mag erwähnt werden, dass nach Plutareh schon die Alten auf 
dem Monde Berge und Thäler vermutheten, welche jedoch dann natttrlich erst 
nach Erfindung des Fernrohrs durch CMIlel und seine Zeitgenossen wirklich 
gesehen wurden. — Die in „Galilei t Sydereus nunclus. Venetiis 1610 in 4. 
(Auch Francof. 1610 in 8., Bonon. 1655 in 4., etc.)^ gegebenen Abbildungen 
des Mondes verdienen diesen Namen noch nicht; während dagegen die von 
Hevel für seine „Belenographia. Qedani 1647 in fol.^ selbst in Kupfer ge- 
stochenen, den Mond fOr jeden Tag seines Alters darstellenden Zeichnungen 
schon eine gans hübsche Grundlage fOr die Mondtopographie geben, und auch 
die von Grlmaldl entworfene, durch RIeeloll in seinem „Almagestum 
novum. Bononi» 1651, 2 Vol. in fol.^ publicirte Vollmondkarte, in welche 
bereits aur Bezeichnung der einzelnen Berge nach dem Vorschlage des Jesuiten 
Michael Florent van Längeren die Namen berühmter Männer eingetragen 
sind, wenigstens ein angenähertes Bild des Mondes gibt Ein wesentlicher 
Fortschritt zeigt sich in den Aufnahmen von Tob. Mayer» welche aber leider 
nur theilweise in seinem „Bericht von den Mondskugeln, welche bey der 
kosmographischen Gesellschaft in Nürnberg aus neuen Beobachtungen ver- 
fertiget werden. Nürnberg 1750 in 4^ und dem Anhange des von Lichten« 
berg herausgegebenen ersten Bandes der „Opera inedita. Gott 1775 in 4.^ 
publicirt wurden; dagegen verlor sich Sehröter« von dessen Entdeckung 
der Rille bei Hyginus im Jahre 1788 die Kenntniss dieser merkwürdigen 
Gebilde datlrt, in den grossen Detail der mit dem Alter des Mondes so sehr 
wechselnden Mondlandschaften, und seine „8elenotopographiBchen Fragmente. 
Lilienthal 1791 — Götüngen 1802, 2 Bde. in 4."^ haben lange nicht einen der 
darauf verwendeten Arbeit proportionalen Nutzen gehabt Die sehr tüchtige 
Arbeit von Wilhelm Gotthelf Lohrmann (Dresden 1706 ~ Dresden 1840; 
Inspector des mathematischen Salons zu Dresden), seine „Topographie der 
sichtbaren Mondoberfläche. I. Dresden 1824 in 4.^, harrt noch immer ihrer 
noch neuerlich durch Job. Friedrich Julius Scliiuldt (Eutin 1825 ; langjähriger 
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Observator in Bilk, Bonn nnd Olmütz, jetzt Director der Sternwarte in Athen) 
in seiner Schrift ^Der Mond. Leipzig 1856 in 8.^ versprochenen Vollendung, 
w&hrend es dagegen Wilhelm Beer (Berlin 1797 — Berlin 1850; Banqnier 
und Besitzer einer Sternwarte in Berlin) und seinem damaligen Mitarbeiter 
Hlädler etwas sp&ter auf Einen Wurf gelang, eine treffliche Mondkarte zu 
Tollenden: In circa 600 Nachtwachen sammelten sie nämlich ein reiches 
Material xur Ck>nstructlon einer 1884 publicirten, drei Fuss im Durchmesser 
haltenden „Mappa selenographica" , welche den Mond bei 300-facher Yer- 
grösserung zeigt, und nach Bestel ebensoviel Detail enthält, als eine Karte 
von Frankreich auf einem Quartblatte geben könnte; überdiess bestimmten 
sie noch viele Berghöhen, — stellten fest, dass bei Ringgebirgen der Gentral- 
berg nie die Höhe des Walles erreicht, — etc., kurz eine Menge Specialltäten, 
ffir welche auf ihre Schrift „Der Mond nach seinen cosmischen und indi- 
viduellen Verhältnissen. Berlin 1837 in 4.^ verwiesen wird. Mit Hülfe dieser 
Karte gelang es Wilhelmine Böttcher (Hannover 1777 — Hannover 1854; 
spätere Hofräthin Witte und Schwiegermutter von Mädler), und später auch 
Dickert in Bonn, Mond-Reliefs zu erstellen, und in der neusten Zeit haben 
Warren De la Raet Lewis M. Rutherford t etc., den Mond mit bestem 
Erfolge photographirt, — ja es ist Ersterem durch Aufnahme des Mondes 
bei gleichen Phasen, aber verschiedenen Librationen (s. 394), sogar gelungen, 
gute stereoskopische Bilder des Mondes zu erzeugen. — Der originelle Grult- 
hniten glaubte in den Rillen Kanäle zu sehen, sowie er einzelne Städte und 
ähnliche Spuren von Gultur erkennen wollte, ja zu dem Vorschlage kam, 
zur Einleitung einer Correspondenz mit den Mondbewohnem , auf der Erde 
den pythagoräischen Lehrsatz durch grosse Runkelrübenfelder darzustellen, 
— überhaupt unbewusst auf ein 1836 von Amerika aus (durch Nicollet?) in 
verschiedenen Sprachen verbreitetes Pamphlet über angeblich von dem Jüngern 
Herschel am Gap gemachte Entdeckungen von Ochsenheerden , geflügelten 
Menschen, etc., auf dem Monde vorbereitete. 

•94« Die Bewegung des Hondes. Da uns der Mond bei seiner 
Bewegung um die Erde beständig dieselbe Seite zuwendet, so muss 
er genau in derselben Zeit, welcher er für eine Revolution bedarf, 
auch eine Rotation um seine Axe vollenden. Die Rotation ist aber 
ihrer Natur nach eine gleichförmige, die Revolution dagegen eine 
ungleichförmige Bewegung, da sie nicht nur (357) elliptisch ist, 
sondern noch einer ganzen Reihe kleiner Ungleichheiten unterliegt. 
Bezeichnen nämlich 1, L, m, M die mittlem Längen und Anomalien 
von Mond und Sonne (s. 408), so ist angenähert die wahre Länge 
des Mondes 

A = n-n-n+ni4-iv 1 

wo 

I = 60 16' . Sin m + 12' 50" Sin 2 m IH = 39' . Sm 2 G — L) 

n = 1« 1 6' Sin [2 (1 — L) — m] IV = 11' . Sin M 

und zwar bezeichnet I die muthmasslich schon Hipparch bekannte, 
der 356 für die Sonne gefundenen analoge imitelpunctSKlelChang:, 
die sich bei jeder elliptischen Bf^hn zei^| 11 die yon Ptolemü^u^ 
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entdeckte, an eine Periode von 32"* gebundene EveetlODy die sich 

in den Syzygien (1 — L = 0,180) und Quadraturen (1 — L = 90,270) 
als ip 1<^ 16^ . Sin m mit I vermischt, so dass die Alten aus den 
Finsternissen eine zu kleine, Ptolemäus aus den Quadraturen aber 
eine zu grosse Gleichung fand, wie wenn sich die Mondbahn perio- 
disch verändern würde; III ist die von Abul Wefa im 10. Jahr- 
hundert entdeckte Variation 9 die in den Syzygien und Quadra- 
turen verschwindet; IV endlich die von Tycho entdeckte, je im 
Perigeum und Apogeum der Sonne verschwindende J&hrliciie Glei" 
rhuDg;« — Die Winkeldrehung a* des Mondes um seine Axe wird 
somit bald etwas kleiner (namentlich im Perigeum), bald etwas 
grösser (namentlich im Apogeum) als die Winkelbewegung a in 
der Bahn sein, also (s. Fig. 1) der Punct a, welcher bei einer ersten 
Stellung des Mondes seine Mitte bildet, bei einer zweiten Stellung 
bald in a% bald in a'^ erscheinen, so dass am rechten oder linken 
Rande des Mondes noch Stellen sichtbar werden, die man früher 
nicht sah, — gerade wie wenn der Mond etwas schwanken würde. 
Ausser dieser sog. Llbralloii In L&ns^e hat der Mond auch eine 
LIbrallon In Breite, die daher rührt, dass (s. Fig. 2) die Mond- 
axe nur einen Winkel von 83 V2® nnii^ der Mondbahn bildet, — 
endlich noch eine paraliakllsclie Llbratlon, da der vom Auge 
des Beobachters mit dem Monde bestimmte Kegel für entlegene 
Standpuncte verschieden ist. Diese Librationen, deren erste Ent- 
deckung zu den schönsten Ehrentiteln Galilei's gehört, bewirken 
nach Mädler's Berechnung, dass man nur ^7 ^^^^ Mondoberfläche 
beständig, und nur eben so viel nie sieht. — Die Ebene der Mond- 
bahn ist gegen die Ebene der Ekliptik um 5® 9' geneigt, und es 
kann sich daher die Declination des Mondes um volle 2 X (23® 27' 
-f- 50 9') BS 57^ 12' verändern, womit die grossen Schwankungen 
in seiner sog. täglichen Verspätung im Aufgange (V4 — 1*/«**) ^^' 
sammenhängen ; bei Vollmond ist die Declination im Winter gross, 
im Sommer klein. Die Enotenlinie der beiden Ebenen vollendet in 
6798**,33553 = circa 18*,6 eine Umdrehung, und zwar kömmt sie 
gewissermaassen dem Monde täglich um 19^,341499 : 365,25 ent- 
gegen, so dass derselbe schon nach 27*^,21222, dem sog. Draehen« 
monaly zu demselben Elnoten zurückkehrt. Die Apsidenlinie der 
Mondbahn geht dagegen täglich um 40ö,690507 : 365,25 vorwärts, 
so dass sie in 3231'*,46623 = circa 9*,0 eine Umdrehung vollendet, 
und der Mond selbst erst in 27*^,55460, dem sog. anomallsllscheii 
Monat, zu demselben Apsidenpuncte, z. B. zum Perigeum, zurück- 
kehrt. 
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Der GyUuB der Bvection beträgt (da I, m, L t&glich je tun etwa 13 V«, 
13V« und 1» zunehmen) nahe 3600 : [2 (13 »/s — 1) — 137,] = 32*. Im üebrigen 
vergleiche fQr 1 die Entwicklungen in 418 und namentlich 418:28 — Dass 
nicht erst Tyeho (wie man früher glaubte, obschon er es selbst nicht be- 
hauptete), sondern schon Abnlwefii die Variation entdeckte, hat S^dlllot 
aus des Letstern „Almagestum sive Systema astronomicum" schlagend nach- 
gewiesen. — Die liibratlon deutete schon Galilei in seinem ,,8ydereus nuncius 

(s. 898)^, sodann wieder Hevel in seiner „Selenographia 
(s. 898)^^ an, — die richtige Begrtlndung gab jedoch erst 
Letzterer nachträglich in seiner ,,Epistola de motu Lun» 
libratorio. Oedani 1664 in fol.^ Sehr einl&sslich wurde 
später die Libration von Tob. Mayer in der schon 
210 erwähnten Abhandlung besprochen, und darin 
namentlich auch gezeigt, wie, durch wiederholte Be- 
stimmung der Breite A eines Fleckens und der Längen- 
differenz B zwischen ihm und dem Knoten der Mond- 
bahn, die Lage des Mondequators gefunden werden könne, indem zwischen 
diesen Grössen, der Neigung a des Mondequators, der Distanz ß des Fleckens 
von diesem Equator, und der Distanz 6 der von Mondequator und Mondbahn 
in der Ekliptik gebildeten Knoten die Gleichung 

/7^A = a.BinB — «.Sin^.CosB • 

bestehe : Mayer bestimmte so z. B. von 1748 FV 11 bis 1749 III 4 den Flecken 
Manilins 27 mal, — bildete dann ans den so nach 2 erhaltenen 27 Gleichungen 
drei Normalgleichungen, indem er die 9 mit den stärksten positiven Werthen 
von Sin B, dann die 9 mit den stärksten negativen Werthen, und endlich 
die übrigen 9 je summirte, — und fand aus diesen Normalgleichungen « = 
1« 80', ßz=U^ 83' und ö = — 3» 46'. — - Vergleiche auch „Jacq. Cassini» 
De la libration apparente de la lune (M^m. de Par. 1721), — Gottfried 
Heinslos (Naumburg 1709 — Leipzig 1769; Professor der Astronomie und 
Mathematik zu Petersburg und Leipzig), De apparentia asquatoris lunaris in 
disco lunn. Lipsits 1746 in 4., — Lagran^e* Recherches sur la libration 
de la lune (Pikees de prix de Paris, 1764), und: Theorie de la libration de 
la lune et des autres ph^nom^nes qui d^pendent de la figure non sph^rique 
de cette plannte (M^m. de Berl. 1780), — Poisson« Sur la libration de la 
lune (Conn. d. temps 1821—1822), — Bessel» Bestimmung der Libration des 
Mondes durch Beobachtungen (Astr. Nschr. 1889), — Moritz Ludwig Georg 
HTlehmann (Gelle 1821 — Königsberg 1869; Observator in Königsberg), 
Heliometer -Beobachtungen zur Bestimmung der physischen Libration des 
Mondes (Astr. Nachr. 1847, 1848 und 1864), -~ etc.'^ 

-S9B. Die physische Beschaffenheit des londes. Da man beim 

Monde keine Spuren von Dämmerung, und bei seinem Vorüber- 
gange vor andern Gestirnen weder Refractionserscheinungen, noch 
allmäliges Bedecken bemerkt hat, so scheint man berechtigt zu sein, 
ihm eine merkliche Atmosphäre und lebende Organismen abzu- 
sprechen. Im Üebrigen dürfte sonst der Mond nach seinem Baue 
sich nicht gar sehr von der Erde unterscheiden, da theils seine in 
der Präcession, Nutation und den sog. Störungen zu Tage tretenden 
Wirkungen, theils seine sofort näher zu berührende Einwirkxmg auf 
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die Erde Bchliessen lassen, dass er bei Vso ^^^ Erdmasse auf V49 
ihres Volumens etwa die Dichte 3 besitzt, und auch die Qestaltung 
seiner Oberfläche manche Analogien darbietet. Ob die vielen, mit 
Centralkegeln ausgestatteten Ringgebirge des Mondes auf eine vor- 
herrschend vulkanische Natur schliessen lassen, und ob einzelne 
Vulkane noch in neuerer Zeit thätig gewesen sind, mag vorläufig 
in Frage gestellt bleiben. 

Die schon von IVewtoii Cvergl. Principia Ed. 1680, pag. 467), dann wieder 
von La^ran^e (vergl. die Abh. von 1780 in 394), etc., ausgesprochene An- 
sicht, dass der Mond nicht sphärisch und seine grOsste Axe nach der Erde 
geriehtet sei, ist in neuerer Zeit durch Hansen (vergi. Mem. Astr. Soc XXIV, 
1856) noch dahin erg&nst worden, dass nach seinen Rechnuogen der Schwer- 
pnnct des Mondes bei 69000" oder circa 8 Meilen weiter von der Erde ab- 
steht als sein Mittelpunct der Gestalt, — ein Verhftltniss, mit welchem nicht 
nur die Uebereinstimmung zwischen Rotation und Revolntion klappt, sondern 
welches auch den Gedanken suläsaig macht, es dftrfte die niedrigere Hinter- 
seite des Mondes eine merklichere Atmosphäre uod überhaupt die Grund- 
bedingungen für organisches Leben besitsen. — Von Beobachtungen, welche 
auf noch gegenwärtig vor sich gehende Veränderungen auf der Mondoberiläche 
hindeuten, mag angeführt werden, dass Hersehel 1787 IV 20 (vergl. den 
Brief von Girtanner in Journ. phys. 1787 VI) auf der Nachtseite ein Auf- 
leuchten bemerkte, — dass Schmidt 1866 den von L^hroMinn und M&dler 
noch als Fizpunct gebrauchten, und früher auch von ihm selbst wiederholt 
gesehenen Crater Linnö im sog. Marc serenitatis kaum mehr finden konnte, 
— etc- 

S96« Der Einflnss des londes anf die Erde. Die auffallendste 

Wirkung des Mondes anf die Erde zeigt sich in dem Phänomene 
der sog. Ebbe und Fluth, das zuerst durch Strabo richtig be- 
schrieben, dann durch Eeppler als eine Wirkung des Mondes be- 
zeichnet, und endlich von Newton als eine Gravitationserscheinung 
erwiesen wurde: Denkt man sich nämlich die Erdkugel mit einer 
concentrischen Wasserschichte umgeben, so wird Letztere in Folge 
der Anziehung des Mondes, welche auf den Punct, in dessen Scheitel 
er steht, stärker wirkt als auf den Mittelpunct, und auf diesen 
stärker als auf den Gegenpunct, die Form eines Sphäroides anzu- 
nehmen suchen, dessen grosse Axe durch den Mond geht. Dieses 
Sphäroid wird aber wegen der Rotation der Erde nie zur Ruhe 
kommen, sondern in Gestalt einer breiten Welle dem Monde in 
seiner täglichen Bewegung von Ost nach West folgen, und dadurch 
an jedem Orte während einem Mondtage zweimal Fluth und zweimal 
Ebbe veranlassen. Diese Bewegungen erleiden jedoch nicht nur 
durch eine analoge, wenn auch etwas schwächere Differentialwirkung 
der Sonne, sondern namentlich auch durch die Veränderung der 
PecUnfttiop und {}4tferniing beider Gestirne, durch die Zertbeilnng 



— Die Erde und ihr Mond. — 201 

des Oceanes, etc., nach Fortpflanzung und Höhe grosse Modifica- 
tionen, und es gelang trotz den Anstrengungen der Dan. BemouUi, 
Maclaurin, Euler, etc., erst Laplace unter Zugrundelegung langer 
Beobachtungsreihen im Hafen zu Brest, sie theoretisch bis in's 
Detail zu bewältigen, und so z. B. Linien gleicher Fluthzeit oder 
sog. Isoraeblen anszumitteln. — Eine entsprechende Ebbe und 
Fluth der Atmosphäre ist am Barometer kaum bemerklich, da ihr 
Betrag nach Toaldo höchstens 0,2™" wäre ; dagegen zeigt der 
Luftdruck nach Eisenlohr durchschnittlich zur Zeit der Syzygien 
Minima's, und überhaupt kann wohl ein gewisser Einfluss des 
Mondes auf die Witterung, die Organismen, die Erdbeben und 
Vulkanausbrüche, den Gang der Magnetnadel, etc., nicht geläugnet 
werden, nur darf man ihm auch nicht gar zu viel zumuthen, wie 
es vom grossen Publikum von Alters her, und noch neuerdings 
von Mathieu und andern Wetterpropheten geschehen ist. 

BeseichDet R die Entfernung eines Oestirnea der MaAse m vom Centrum 
der Erde und r den Radius der Letztern, so ist der Unterschied seiner 
Wirkung auf Oberfläche und Centrum der Erde nahe 

-^ m m 2mr ^_ m m 

"(H^'r)* ^"R*""'"R^~''R*'"" (R + r)* 
Da nun ffir den Mond m = Vso ^"^ ^ =^ 51805 M., fOr die Sonne aber 
m = 855000 und R = 20667000 M., so wird W für die Sonne nur etwa halb 
so gross als fQr den Mond, aber immerhin noch gross genug, um fwischen 
Fluthsumme oder Sprlngllath bei Neu- und Vollmond, und Fluthdifferens 
oder IVIppIluth in den Quadraturen einen grossen Unterschied zu veranlassen. 
Koch bedeutender varirt aber der Höhenunterschied bei Ebbe und Fluth oder 
die Fluthhöhe fQr verschiedene Orte: W&hrend sie im freien Oceane etwa 
6' beträgt, ist sie im mittelländischen Meere fast unmerklich, und steigt 
dagegen bei St. Malo durch gleichzeitiges Anlangen verschiedener Fluthwellen 
bis auf 50^ Ebenso verschieden ist die Hafebselt» d. h. die Zeit, welche 
von der Culmination des Mondes bis zum nächsten Hochwasser verfliesst; so 
ist sie in Brest 3*" 47", in St Malo 6'' 5", in Havre 9^ 51", etc. — Die 
von P«sld«iilus erhaltene Besehreibung der Ebbe und Fluth gab der etwa 
60 v. Chr. zu Amasea in Kappadocien gebome 8traho in seinen „rVw/^a^MMy 
ßtßXtu iC^, von denen Xylander unter dem Titel „Rerum geographicarum 
libri XVII. Basüen 1571 in fol."^ eine erste Original- Ausgabe mit lateinischer 
Uebersetzang veranstaltete (Spät Ausg. von Jansen, Amsterdam 1707; deutsch 
von Groskurd, Berlin 1831 — 1888, 8 Bde. in 8.; etc.). Für die Ansichten von 
Keppier kann man dessen ^Astronomia nova (s. 406)^, — fOr die von 
Newton aufgestellte Theorie dessen „Prlncipia (s. 406), — fQr die von Daniel 
Bcrnonlll» Leonhard Ealer und Colin IHaelaarln der Pariser-Academie 
eingereichten betreffenden Preisschriften, von denen die erstere, auch in der 
Oenfer-Ausgabe von Newton's Principlen (III 138—246) in erster Linie ab- 
gedruckte, eine jetzt noch gebrauchte Hülfstafel zur Berechnung der Hafen- 
zeit gab, die „Pikees qui ont remport^ le prix de PAcad^mie des Sciences 
en 1740, snr |e fiu^ et le reüux de la mer. Paris 1741 in 4.^, — fDr die von 
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Laplaee aufgestellte vollstftndige Theorie deesen „M^caniqne Celeste (b. 407)*^, 

— für die seitherigen üntersachungen von Lubb^ek die „Phüophical Trans- 
actione 1830 — 1836^, — etc., vergleichen. — Für die atmosphärische Ebbe 
und Fluth vergleiche ausser den bereite angeführten Schriften von ]¥ewton» 
BemouUi und Laplace z. B. ^d^Alembert» Recherches snr la cause 
g6n^rale des vents. Paris 1747 in 4., — Lambert» Sur l'influence de la 
lune dans le poids de Tatmosph^re (Möm. de Berl. 1771), — T^aldo» De 
Pimpnlsion de la lune sur le barom^tre (M4m. de Berl. 1779), — BonTArd* 
Memoire sur les observations m^t^orologiques faites k Tobservatoire de Paris 
(M^m. de Par. 1827), — Oustav Schfibler (Heilbronn 1787 — Tübingen 1834; 
Lehrer der Naturgeschichte zu Hofwyl und Tübingen), Untersuchungen über 
den Einfluss des Mondes auf die Veränderungen unserer Atmosphäre. Leipzig 
1830 in 8., — O. Eisenlobr» Einfluss des Mondes auf die Witterung (Pogg. 
Annalen 1833, 35, 37, 43), — Delannay» Memoire sur la th^orie des mar^es 
(Liouville 1844), — etc.^. Das Resultat aller dieser Untersuchungen ist, dass 
wenigstens in mittleren Breiten die übrigen Schwankungen des Barometers 
zu gross sind, als dass Ebbe und Fluth der Atmosphäre auch aus längeren 
Reihen mit vollständiger Sicherheit hervorgehen. Dagegen schien Alexis 
Perrey (Sexfontaines in Haute Marne 1807; Professor in Dijon) aus seinen 
Erdbeben-Registern mit Sicherheit ein Einfluss von Mond und Sonne auf das 
weiche Erdinnere in der Weise hervorzugehen, dass einerseits die Erdbeben 
zur Zeit der Syzygien und des Mondperigeums häufiger werden, und ander- 
seits die Stösse mit der Nähe des Mondes am Meridiane sich mehren. — Die 
Wärmestrahlung des Mondes suchte Tsehirnhanfleii vergeblich mit einer, 
die Mondstrahlen auf ein Thermometer concentrirenden Linse von 83 Zoll 
Oeffnung nachzuweisen, — dagegen gelang es MellonI bei Anwendung seines 
Thermo-Multiplicators (vergl. 317 und Compt rend. 1846); aber immerhin 
ist diese, noch neuerlich durch Versuche von Marie Davy und J. B. Balile 
(vergl. Compt. rend. 1869) bestätigte Wirkung so gering, dass sie nur mit 
den feinsten Hülfsmitteln nachgewiesen, und somit fQr die Erde keine weitere 
Bedeutung haben kann. — Während Jean-Philippe de Limb^ur^ (Theux 
bei Lattich 1726 — Spa 1811; Arzt zu Theux und Spa) in seinem „Memoire 
sur Vinfluence des astres et en particulier de la lune sur les v^ötaux (M6m. 
de Lausanne 1789)^ dem von den Gärtnern behaupteten Einflüsse entgegen- 
trat, glaubt Seeehlf dass, wenn die photogenische Kraft der Vollmonds- 
strahlen in 6' Spuren eines Bildes, in 2"* ein vollständiges Mondsbild liefern 
könne, auch ein Einfluss von ihnen auf die zur Zeit des Neumonds gesäeten, 
bei Vollmond also noch ganz zarten Pflänzchen gedenkbar seL — Karl Krell 
(Ried im Innviertel 1798 — Wien 1862; Professor der Astronomie zu Prag, dann 
Director der meteorolog. Centralanstalt zu Wien), Sabine» Lamontt etc. 
haben (s. Wien. Denkschr. 1852—1853, Philos. Trans. 1853 und 1857, Münchn. 
Sitzungsb. 1864, etc.) in den magnetischen Variationen eine dem Mondtage ent- 
sprechende Periode gefunden, nach welcher den Mondstunden und 12 öst- 
lichste, den 6 und 18 aber westlichste Stände der Declinationsnadel entsprechen. 

— Nach Arano lässt sich die Wolken zerstreuende Kraft des Mondes nicht 
läugnen, und Mareet fand aus 60jäbrigen Genfer-Beobachtungen für die Wahr- 
scheinlichkeit eines mindestens 48*^ andauernden Witterungswechsels an irgend 
einem Tage nur 0,120, am Tage nach Neumond dagegen (bei gleichen Chancen 
für Regen und schönes Wetter) 0,143, am Tage nach Vollmond sogar (bei 7 
Chancen für Regen und 3 für schönes Wetter) 0,148. 
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XLIV. Die Finsternisse nnd Bedeefaingen. 

S9V« Begriff der Finsteniisse und Bedeckungen. Wenn von zwei 

durch dieselbe Lichtquelle beleuchteten Weltkör pem der Eine in 
den vom Andern geworfenen Schattenkegel tritt, so wird ihm das 
Licht entzogen, — er erleidet eine partlale oder gar totale Ver- 
flnsterungf — nnd es ist dieselbe von allen Puncten des Welt- 
raumes, von denen man nach dem verfinsterten Körper sehen kann, 
im gleichen Momente und genau in gleicher Weise sichtbar, — so 
beim Eintreten eines Mondes in den Schatten seines Planeten. Wenn 
dagegen ein dunkler Körper zwischen einen Beobachter und eine 
Lichtquelle tritt, so wird dadurch die Lichtquelle nicht verfinstert, 
sondern nur für gewisse Puncte theilweise oder ganz bedeckt, — 
es ist somit die partlale9 oder aoDulare oder totale Bedeckung: 
der Lichtquelle oder die entsprechende Verfinsterung des Beobachters 
etwas wesentlich locales, und somit nach Zeit und Verlauf für ver- 
schiedene Standpuncte möglicher Weise ganz verschieden, — so 
die sog. Sonnenfinsternisse, Sternbedeckungen und Durchgänge der 
untern Planeten. 

Die ftltesteD Völker fürchteten die Finsternisse: Die Einen glaubten, dass 
dadurch die Brunnen vergiftet werden, — die Andern, dass ein drachenariiges 
Ungeheuer den verfinsterten Körper verfolge, ^- etc.; ja noch 1504 III 1 
erschreckte Colombus die Bewohner von Jamaika durch Ankündigung einer 
Mondftnstemiss so, dass sie den verweigerten Proviant brachten. Immerhin 
wurden die Finsternisse schon frühe, durch die Chinesen schon von 2697 
V. Chr. an, notirt, und nicht nur konnte Ptolem&us zwei von den Chaldäern 
720 und 719 v. Chr. beobachtete Mondfinsternisee , sondern schon Thaies 
eine von ihnen aus langjährigen Aufzeichnungen abgeleitete Periode (vergl. 
898^-899) benutzen, um auf 586 v. Chr. eine Sonnenfinsterniss vorauszusagen. 
— Die sp&tem Oriechen, wahrscheinlich schon Hippareh und jedenfalls, 
wie der Almagest zeigt, Ptolemäua» wandten bereits ihre Tafeln der Wandel- 
sterne und geometrische Betrachtung zur YorausbesUmmung der Finsternisse 
und Bedeckungen an; immerhin datiren jedoch die jetzt gebräuchlichen und 
unter den folgenden Nummern kurz behandelten Methoden erst aus der neuern 
Zeit, wo sie von Keppier in seiner Schrift „Ad Vitelllonem Paralipomena, 
quibus Astronomin pars optica traditur, potissimum de artificiosa observatione 
et »stimatione diametrorum deliquiorumque 8olis et Lunae. Francof. 1604 
in 4.^ vorgezeichnet, und sodann nach und nach weiter entwickelt wurden, 
bis endlich Besael durch seine „Analyse der FinsterniBse (Astr. Unters. II)" 
die Lösung solcher Aufgaben zu einem gewissen Abschlüsse brachte. — 
Anhangsweise mag noch auf die betreffenden Abbandlungen von Lexell 
(Berl. Jahrb. 1776), Lambert (Berl. Jahrb. 1778), La^mnge (Berl. Jahrb. 
1781, 1782), Uttrow (BerL Jahrb. 1821), Hansen (Astr. Nachr. 1887, 1888), 
Grunert (Wien. Denkschr. 1854, 1856), etc., sowie auf die Preisschrift „Julius 
Zeeh (Stuttgart 1821 -- Berg bei Stuttgart 1864; Professor der Mathematik 
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und AstroDomie su Tfibingen; Bruder von Paul Heinrich in 181; vergl. Viert, 
der aetr. Oes. I), ABtronomische Untersncliang der wichtigem Flnstemiese, 
welche von den Schriftstellern des classischen Alterthams erwähnt werden. 
Leipzig 1853 in 4.^ hingewiesen werden. Endlich ist noch beisnfttgen, dass 
Plngr^ (nach Lalande „Lacaille et Pingr^^, von denen aber, Wie es scheint, 
der Erstere nicht genannt sein wollte) fQr die zweite „Paris 1770 in fol.^ 
erschienene, durch den Benedictiner Dom FrauQois Cl^meot (B^e 1714 -» 
Paris 1798) besorgte Ausgabe des durch den Benedictiner Dom Frangois 
d'Antlne (Oonrieux 1688 •— Paris 1746) zuerst angelegten und 1749 in 4. 
erschienenen Werkes ,,L'art de v^rifier les dates des faits historiques^ eine 
Tafel sämmtlicher Mond- und Bonnenfinsternisse von Christi Geburt bis zum 
Jahre 1900 berechnete, welche Charles DuTAUcel (Paris 1784 -^ Evreux 
1820; Maire von Evreux) für die dritte Ausgabe (8 6d. 1788—1787 in 3 Vol.; 
Suppl. die Zeit vor Chr. betreffend, Paris 1819, 5 Vol. in 8., — die Zeit seit 
1770 betreffend, Paris 1821—1844, 18 Vol. in 8.) noch bis 2000 verlängerte, 
während Plogi*^ noch eine „Chronologie des öclipses qui ont ^t4 visiblea 
depuis le pdle bor^al jusque vers P^quateur, pendant les dix si^des qui ont 
pröc^dö l'öre chr^tienne. Paris 1787 in 4. (Auch Vol. 42 der M^m. de PAcad. 
des inscr )" gab. 

898« Dia lODdflQStarnisse. Steht der Mond zur Zeit seiner 
Opposition nahe am Knoten, so taucht er theil weise oder ganz in 
den Schatten der Erde. Wird er total verfinstert, so verschwindet 
er zuweilen (so 1620 XII 9, 1642 IV 25, 1816 VI 6, etc.) voll- 
ständig ; in der Regel aber bleibt er in schmutzig rothen^ Lichte, 
das nach Erscheinung und Ursache dem Saume der sog. Gegen- 
dämmerung zu entsprechen scheint, sichtbar. — Um diese Finster- 
nisse, welche nach 18' 11**, der Chaldäischen Periode Saros von 
223 synodischen = 242 draconitischen Monaten, je nahe in gleicher 
Weise wiederkehren, zu berechnen, hat man einerseits (384) für 
den zwischen 38' 24" und 46' 38" schwankenden Halbmesser des 
Erdschattens in der Distanz des Mondes die Formel 

9' = |J-(C+0-r) 1 

WO ^Veo ®'^ nach Tob. Mayer angenommener Erfahrungsfactor ist, 
— und anderseits kann man dem Monde die Differenz der Be- 
wegungen von Mond und Sonne geben, den Erdschatten als ruhend, 
und die scheinbare Mondbahn als eine Gerade annehmen. Bezeichnen 
sodann A ß und A ^ die stündlichen Bewegungen des Mondes in 
Länge und Breite, Al die der Sonne in Länge, also A^ — Al 
die hier einzig in Betracht komn\ende stündliche Verschiebung in 
Länge, so hat man (s. Fig. 1) 

Tgn= >^^ , h = -^ e = /9Sinn d = /?Cosn « 
A A — A 1 Sm n * 

wo d die kürzeste Distanz des Mondes vom Centrum des Schattens 
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bezeichnet, also der Mitte der FinstemisB entspricht, nnd h die 

scheinbare stündliche Bewegung des Mondes in seiner Bahn ist. 

Ist daher T die Zeit der Opposition, so ist die Zeit der Mitte der 
Finstemiss 

4._rn e ^ ß Sin^ n ^ 

und da ferner 

7 = — Tgn.xH-/? f2 = x2 + y2 g = x.Secn 

so kann man nach 

berechnen, um wie viele Stunden vor oder nach der Mitte der 
Finsterniss der Mond die Verfinsterung 

m = qt — (f — p) = y+e — f • 

erleidet Für Anfang und Ende der totalen Finsterniss ist f =9 — ^, 
für Anfang und Ende der partialen aber f s= g) 4- ^ zu setzen, und 
es geben daher 

2ri=^y(v-(>+d)(y-(>-d), 2ro=|y((jp+e+d)(9+(>-d)6 

die Dauer der totalen und partialen Finsterniss. Für die Mitte aber 
ist f = d • also gibt 

M = 9H-^ — d=12 -^ — ~ sog. Mondzolle 1 

die grösste Phase oder die sog. GrSsse der Finsterniss (Max. 22 
Zolle). Die Grösse d lässt sich für jede Opposition (s. Fig. 2} nach 

Tgd = Tg/9.Cosi 8 

wo i = 5^ y ist, vorausberechnen. Wird d<::yH-p, so hat nach 
6 immer eine Finsterniss, für d-<:y — q sogar eine totale Finster- 
niss statt. Von den 223 Oppositionen, welche auf eine Saros fallen, 
ergeben etwa 29 eine Finstemiss; die längste Dauer einer solchen 
aber ist etwas mehr als 472^9 wovon etwa die Hälfte auf die 
Totalität fällt. Um endlich zu bestimmen, ob der Mond an einem 
Orte zur Pariser-Zeit t über dem Horizonte stehe, also zu dieser 
Zeit von da die entsprechende Phase sichtbar sei, hat man nur 
daran zu denken, dass zu jener Zeit ein Punct 0, dessen Breite 
gleich der Declination 8 des Mondes, und dessen Länge L = 12** — t 
ist, Mittemacht und den in Opposition stehenden Mond im Zenithe 
hat; stellt man daher einen Globus so, dass im Zenithe steht, 
so begrenzt sein Horizont die Zone der Sichtbarkeit. 

Die Im Texte erw&hute Finsterniss von 1620 beobachtete Cyaat in Ingol- 
stadt (vergl. Epistoln ad Job. Kepplerum soript« pag. 693 — 694), — diejenige 
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Ton 1643 Hevel in Daaiig (vergl. Belenographi* pag. 117), — diejenige endlieh 
von 1816 warde (s. Bode's Jahrbuch auf 1819 pag. 263} nach Mittheüong von 
Stephen Lect 8ecretftr der Roy. Society, in London verfolgt ^~ Die Saros 
beruht darauf, dass das Verbältniss von dracoDitischem und a^odischem Monat 

|5g^ = l:[l + l:[ll + l:[l + l:(2 + l:(l + l:(4 + l:8..0»^^^ 



1 



11 



12 
13"' 



86^ 
88 ' 



47 
61 ' 



223 
242 ' 



716 
111 ' 




wirklich nahe mit 223 : 242 Eueammenkömmt — Die cur Berechnung einer 

Mondflnsternise aus den fQr die betreffende 
Opposition den Ephemeriden lu entneh- 
menden Daten dienenden Formeln 1 — 7 
gehen ohne Schwierigkeit nach dem im 

^ Texte angedeuteten Gange aus 384 und der 

^^''^ T8 AÄ,-A.i beistehenden Figur hervor; allerhöchstens 

dürfte beizufügen sein, dass wenn man 

f=yx« + yt = yx« + tf-xTgn7 
nach X auflöst, sofort 

x = [e±Vi«— d«]Co8n oder g = e±Vf« — d« 

>vj^ folgt, d. h. 4. Ebenso geht die sur Berechnung von d, 

^&U^^^ d. h. 2ur Beurtheilung, ob bei einer gewissen Opposition 

^yiru^ , iTr^^gC eine partiale oder sogar totale Finstemiss eintreten kann, 

■^^^^ dienende Formel 8 unmittelbar aus der zweiten Figur 

hervor. — Für die Opposition von 1863 VI 1 gibt das Berliner*Jahrbuch : 
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X 


ß 


C 


k 


1 


ö 

tl 


r 


h 


Ott* 


O t it 


< f 


1 tt 


O t ti 


t ti 


VI 1,0 


243 16 33,6 


— 20 29,2 


60 27,0 


16 30,0 


70 26 9,8 


8,6 


16 47,8 


12 


260 40 1,4 


+ 20 38,6 


40,7 


33,7 








2,0 


268 7 22,3 


+ 11 41,0 


60,2 


86,3 


71 22 36,8 


8,6 


47,4 


12 


266 36 38,3 


+ 1 41 49,6 


66,4 


37,7 








3,0 


273 6 46,6 


+ 2 20 16,3 


66,2 


37,9 


72 20 0,9 


8,6 


47,8 



Die Sonne erhält somit VI 1,12^ etwa die Länge 70» 64', also wird die 
Opposition bald nach 12**, etwa um 12** -f-^ ^^^^ haben, so dass nahe 

2600 40' -f t —^^ s= 180» + 700 64' + 1 ^ oder t = tf*,40 = 0^ 24" 

Für 12^ 24" ist aber etwa /9 = + 0« 22', also nach 8 nahe d = 22' <9 (460 
— ^ (16'), so dass eine totale Finstemiss statt hat Zunächst bestimmt man 
nun, z. B. indem man 1 und X durch Interpolation für 12*^ 20" und 12^ 80" 
sucht, die genaue Zeit 

T z= 1863 VI 1, 12'' 23" 49',9 m. Z. Berlin 
der Opposition, für welche sich sodann 

1 = 700 64' 49",9 = A — 1800 ' A 1 = 2' 28",6 A >t = 37' 10",8 

/? = -f 00 22' 0",6 A /? = + 3' 26",1 (C = lo 0' 41",1 q = 16' 33",8 
also nach obigen Formeln 

n = 60 38' 22" d = 1314",l log h = 3,3216668 löge = 2,1 131606 
y=46'47",l, t=zl2'*2ö"7',2, tiZ=0**33"12',8, t, = 1*'40"11',9, M=:14j6ÖZoUe 
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ergeben, und somit für Anfang, Mitte nnd Ende der partlalen und totalen 
Flnstemiss die Zeiten 

10*39"ö6*,8 11*'46"64',9 12''20"7',2 12** 63" 19*,6 14** 0" 19',1 

welche sich durch Anbringen der Längendifferens von Berlin ohne weiteres 
auf jeden andern Pnnct übertragen lassen. — Hat man für eine Opposition, 
wenn auch nur annähernd, ^A, j^ß, ^1, ip und die Zeit ihres Eintreffens 
bestimmt, so kann man den Verlauf der Finstemiss leicht graphisch darstellen, 
indem man die Breiten des Mondes f&r die Opposition, und s. B. noch für 
2** früher, sowie 2.(AX — AO ermittelt, — dann (a. B. für die Minute 1"*" 
nehmend) hiemit die Mondbahn, den Erdschatten, etc., construirt, und auf 
der Ekliptik eine Zeitscale anlegt, — endlich durch Versuch die Lagen des 
Mondes zur Zeit der äussern und innern Berührungen aufsucht, von den 
erhaltenen Mittelpuncten Senkrechte auf die Ekliptik fällt, und nun an der 
Zeitscale die Momente der Erscheinungen abliest — Sehr selten sind für 
einen Ort die sog. horisontalen Finsternisse, wo durch Wirkung der 
Refraction der Mond auf der einen, die Sonne auf der andern Seite über dem 
Horizonte gesehen wird; Paris hatte 1750 VH 19, Qreifswalde 1862 XH 6 
dieses Schauspiel. 

S99« Die sog. SonnenfloBternisse. Steht der Mond zur Zeit 

der Conjiinction nahe am Ejioten, so tritt er zwischen Sonne und 
£rde, und bewirkt dadurch eine partlale, totale oder annulare 
Sonnenftnsteriiiss« Bei einer totalen Finstemiss (Max. S"") werden 
durchschnittlich die Sterne der zwei ersten Grössen sichtbar, — die 
dunkle Mondscheibe ist von einem weisslichen Schimmer, der sog. 
Corona, umgeben, von dem (namentlich bei Cirrus) zahlreiche, 
anscheinend zum Mondrande senkrechte Strahlen auslaufen, — und 
an einzelnen Stellen zeigen sich röthliche, bald scheinbar auf dem 
Mondrande aufsitzende, bald freischwebende, wolkenartige Gebilde, 
sog. Protuberanzen, über die sich der Mond wegbewegt, so dass 
sie translunarisch sind, und wahrscheinlich der Sonnenatmosphäre 
angehören. — Die Saros passt natürlich auch für die Sonnenfinster- 
nisse, und ebenso sind für Letztere überhaupt entsprechende Rech* 
nungen wie für die Mondfinstemisse zu führen, nur (p durch r zu 
ersetzen. Würde man jedoch z. B. in 398 : 4 für f die m = und 
m = 2 r entsprechenden Werthe (> -j- r und q — r einsetzen , so 
würde man nur die wenig interessanten Momente bestimmen, zu 
welchen am Mittelpuncte der Erde die partiale oder totale Finstemiss 
beginnen und aufhören würde, — und es ist daher zweckmässiger, 
für f Werthe einzusetzen, die einem bestimmten Abstände u der 
Mittelpuncte von Sonne und Mond in Beziehung auf einen Punct 
der Erdoberfläche entsprechen: So wird derjenige Punct der Erde, 
für den der Mond den Horizont nach O oder W von oben tangirt, 
zuerst oder zuletzt die partiale oder totale Finstemiss sehen, 
wenn die Sonne gleichzeitig den Horizont von oben oder unten 
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tungirt, — und in allen diesen Fällen wird (siehe Fig. 1) 

f = u-i-c — » 

sein, wo für die partiale, totale oder centrale Finsternies u ^ p + r, 
Q — r, zu Betzen ist Für die Fhaae an der Oberääche der Erde 
hat man 

m = 6 — Sonnenzolle M = 6 — — — Sonnenzolle S 

r r 

80 dasa die Finstemias, wenn das nach 398 : 8 berechnete d -< p + 

r + C — Q ist, mindestens partial, — wenn d-<p — r + C — O 

nnd g:>-r ist, bestimmt total, — wenn endlich d-=cC — O ist, 

central, und zwar total oder annular wird, je nachdem p=B-r oder 

ß -= r ist. Nimmt für d = zogleich -^ einen Maximalwerth an, 

so wird M = 12Y! Zoll, and die Datier der Totalität für die ganze 
Erde zusammengenommen 2 x, = 4V(^. Um endlich den Verlaof 
der SonnenfinstemisB für einen bestimmten Ort der Erde za erhal- 
ten, dienen ganz dieselben Rechnnngs- oder Constructionaverfahren 
wie für die Mondfinsterniss , nur müssen erat für ihn aua den geo- 
centriachen (mit Hülfe von 387) die scheinbaren Coordinalen des 
Mondes abgeleitet werden. — Während einer SaroB haben etwa 40 
Sonnenfinsterniase statt, — an einem bestimmten Orte aber nur 
etwa 9, und unter diese fällt circa alle 200 Jahre eine totale. 

Schon eine partiale SocDBnflasternlsH hat ein gewlaees iDtereaae, da die 
PhaaCD scharf beobachtet werden kCnneo, und da, wenn de etwas bedentead 
wird, von elgGnthflni liehen Farfanngen begleitete Li cht Verminderungen ein- 
treten ; auch entsteht eine merhllche Abktlhlung, ao 
dasB mir t. B. 1851 VII 2S an Bern ein der Sonne 
aoHgeselxtes Thermoineter lur Zeit der Mitte der 
FinaterniBB bei 4" weniger leigte, ala die Inteipolatlon 
aus den Beobachtongen vor und nach der FinateTDlM 
fnr deuaelben Zeltmoment ergab, — Ja dass in Stutt- 
gart bei derselben FinaterniBB In Folge der AbkDh- 
lung bei gana klarem Himmel ein feiner Regen fieL 
— Bei der für Spanien totalen FlnatemiaB von 
1860 VII 18 sah ImbaB. der in Taraiono be- 
obachtete (a. A. N. 1292), wlhrend der Totalität 
Japiter, VenuB, Caetor und PoUui, nnd konnte eine 
vorher in 125"" leebaro Schritt ewt In 96" Diatans 

leaen Der Eindruck der, nach einigen Beobacbteni 

echoD mehrere Secunden vor, nach andern erat mit 
> der TotaliUt pleuUch dem freien Aoge licbtbar 
werdenden, einem U eiligen« chelne lu vergleichenden Cttronl soll ßtralich 
DberwälUgeud aein. Sie wurde inimer bemerkt, aber wihrend ale frllher ala 
Hondatmoaphare , und aodann als eine durch Diffraction am Mondrande ent- 
Btahende optlache Erachelnung angesehen wurde, wird sie Jetit, da ihr 
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Mittelpnoot, wie Bohon J. Pb. Maraldi (s. M6m. de Por. 1724) bemerkte, und 
nocb neuerdlogB z. B. Bmbnfl 1860 durcb MeasnngeD belegte, mit dem der 
Sonne EnBammenfUlt, aucb dieser sngetbeilt Sie besteht aas einer etwa 
8 — 4' breiten glänzenden Schichte, von welcher die im Texte erw&hnten 
Strahlen ansiolaufen scheinen, nnd einer von ihr nach aussen rasch an 
Intensit&t abnehmenden Hfllle ohne scharfe Begrensung, — seigte nach A. 
Prasm^wskl (Warschau 1821; Observator zu Warschau) 1860 und nach 
Lieutenant John II Herschel (Sohn von John Herschel in 288) 1868 eine 
durch das Sonnencentrum und den anvisirten PuDct gehende Polarisations- 
ebene (so dass ihr Licht als reflectirtes anzusehen wftre), dagegen nach 
Pickering 1869 keine Spur von Polarisation, — und 1868 nach Rslha und 
Janssen ein conÜDuirlfches Spectrum, nach Yenng dagegen eine glänzende, 
vielleicht mit derjenigen des Nordlichtes (s. 392) Übereinstimmende Linie, ja 
1870 nach Dens« sogar zwei helle Linien, von denen die eine nahe bei 
E Fraunhofer, die andere mitten zwischen grttn und gelb stand. Die Natur 
der Corona bleibt somit nach diesen sich zum Thcil widersprechenden Be- 
obachtungen noch in Frage gestellt — Das Studium der Pretnberannen 
datirt von der Sonnonflnstemiss von 1842 VII 7, wo Araget Alry» Sehn« 
niacber« etc. sie zu ihrer grossen Ueberraschung sahen, da eine Ähnliche 
Beobachtung, welche Birger Wassenius oder Vassenina (Wass&nda Socken 
1687 — Oothenburg 1771 ; Lehrer der MathemaUk zu Oothenburg) 1733 V 2/18 
gemacht, und in seiner Abhandlung „Observatio edipsis solis totalü cum 
mora facta Oothoburgi Sueci» (Phil. Trans. 1788)^ ganz deutlich beschrieben 
hatte, total vergessen worden war, — zweier zweifelhaftem Erscheinungen 
bei den Finsternissen von 1706 Y 1/12 (vergl. Phil. Trans. 1706 und Bern. 
Mitth. }852) und 1778 VI 24 (vergl. M^m. de Berl. 1778 und PhU. Trans. 
1779) nur beiläufig zu gedenken. Bei der Sonnenflnstemlss von 1851 VII 8 
nahm nun diese neae Erscheinung die allgemeine Aufmerksamkeit in Anspruch, 
und ergab Stoff (vergl. A. N., Mem. Astr. Soc, etc.) zu einer Unzahl von 
Berichten, von denen hier beispielsweise „Jul. Schmidt» Beobachtung der 
totalen Sonnenfinsterniss vom 28. Juli 1851 zu Rastenburg in Ostpreussen. 
Bonn 1852 in 4.^ citirt werden mag; jedoch gingen die Ansichten noch weit 
auseinander, indem die Einen mit Schmidt die Protuberanzen als reell, sub- 
lunarisch, und wahrscheinlich im Zusammenhange mit den Fackeln und Flecken 
der Sonne betrachteten, — die Andern, wie namentlich Fabian Carl Ottokar 
von Felliteaeh (Langensalza 1817; Professor der Physik zu Orelfswalde) in 
seiner Abhandlung „Ueber physlcalische Erscheinungen bei totalen Finster- 
nissen (Peters Zeitschr. 4 — 5)^, eine optische Erklärung dafür zu finden 
glaubten. Aus der Finstemiss von 1860 VII 18, wo Secchl» Warren De la 
Rae» etc. auch die Photographie in Mitleidenschaft zogen, konnte sodann 
aus den erhaltenen Lichtbildern strenge nachgewiesen werden, dass die Pro- 
tuberanzen ihre Lage gegen den Mond, nicht aber gegen die Sonne ver- 
änderten, also zu Letzterer gehörten, — und auch Brnhna erhielt aus 
Messungen an einer Protuberanz, welche er von 2"* vor, bis 6" nach der 
Totalität zu verfolgen im Stande war, dasselbe Resultat Die Finsterniss von 
1868 Vm 18 endlich ergab, mit Hfllfe von Polarlskop und Spectroskop, den 
Heraehel» Janssen» Edmund Weiss (Freiwaldau 1887; Observator und 
Professor der Astronomie in Wien), Rslha» Rayet» etc. die wichtigen 
Resultate, dass die Protuberanzen keine Polarisation verrathen, — dass die 
Fraunhofer'schen Linien bei Beginn der Totalität verschwinden, — dass 

Wolf, BMidbveli. n. 1^ 



'I'i'f 'ic PTotubemueB da Spcctraa toh 3 ba T kcUeo Liaiea cneDgen, 
»■■I iilliili 4i£ Wiinniilnmiiiii F, und dkbcr »1> G*5«as*tröiBn^eB der Öonne 
anzBMbCD lind. Diese ErUiniDgeii brachten J«Mnm saf den Geduikei^ 
iawm das Votkaudnuciii K>lcb«T Protuberuien aaek ohne Fiaateraiaa mit 
einen Speetroakope , dessen Spalte die Eonne tangiie, aas den darin nnf- 
Ireleaden hellen Länien erkannt werden könnte, — ein Gedanke, welchen 
auch der Engllndcr N. Lwiiiji i nnabbincic ton ihm schon etwas frUer 
gehegt, and am Tage der Fimtereisa bereits in AnafllhTwic gebracht hatte, 
— und in der That sind nicht nnr von diesen beiden lUnnem, sondern seither 
auch TOD ZSUaer« ScccU* etc. die ProtHberanxea m jeder Zeit gesehen 
worden, so dass biimea nicht fetter Zeit Bber daa AsAreten dieav Saoune»- 
artigea Gebilde tablreiehe Daien vorliegen werden. Vergleiche 44S, nnd die 
beittebende Fignr, welche eine Reihe der Toa Obecnator Retro TacchlMl 



bi Palermo im April 1870 geieichncte Serie Ton ProtaberanseD dantellt. Nach 
den neoestrn MittheUoiigen von ScmU (vergL Compt. read. 1811 VU 34) 
scheint es, daas in Frflbjsfar 1871 die Protaberanien in den Breiten + 30* 
nod ±_ 7&* besonders lahlreich anftraten; ob diess eine allgemeine Kegel Ut, 
nnd inwiefern die Lege nnd HioRgkeit der Protaberanien mit derienlgan der 
Flecken (a. 434 nad 413) flbereinstimmt, wird erst eine llngere, regelmlaeige 
Beobachtnngsreihe leigcD können. — Vergleiche für die Erscbdnangen bei 
totalen Finsternissen aiicb „GUliaa, Ab aeeonnt of the total eclip«« of tbe 
San on 18&S IX 1, as obaerred near Ohnos, Pera (Smiths. Conlrib. 18SS), — 
B. F. BshI«. Reports on obscrrstions of the total ecllpac of the San 1869 VUI 7. 
Wssbingtan IS69 in 4., — elc" — FBr die VorausbeieehnDng einer SouieD- 
flnatemiss im Allgemeinen sof die im Texte gegebenen Andentangen nad die 
In SQT Teneiebnete Literatur verweisend, mag hier noch die eehoD von Toblas 
Mayer (HathematiBcber Atlas. Angabnrg 174Q in foL) nnd Ljtcallle (Astro- 
nomie In 834} gegebene Vorschrift snr graphischen BesUmmn^ anf ZOrich 
(f = 47"S3Vi'i L»nge tob Berlin =— 19*a3") nnd die Finstemiss von 
1860 Vn 18 (Conjuncti.m om 3* 8" w. Z. Berl- = 2^ 49" w. Z. ZBr. in Unge 
l=ilB*B':=l; DcclinstioD der Soone d^3i*aii/t': Breite des Hondes 
^ = 0*83',9; stBndliehe Bew^nngen ^1 = + 3',4, A^ = + aB',3, ^ß=s — 
3',3; Radien r= 15',8, f= IB',3; Parallsien O = 0',i, ^ = ^»',8; ^hiefe 
der Ekliptik e =: !3* 27'/,'} angewandt werden. Diese Methode bemht darauf; 
dasa man sich In Oedsnkeu auf die Sonne veraetit, — dann einerseits den 
von da als Ellipse erscheinenden Parallel veneichnet, welchen der betreffende 
Pnnct auf der Erde in Folge der tigliehen Bewegnog beschreibt, nnd ander- 
seits die scheinbare Bahn dra Moudea, — nnd nnn gleichseitig eiogenommene 
Poncte beider Wege anfancht, welche am die Snmme oder DilTerens der schein- 
baren Halbmeaaer von Mond und Sonne (Anfang und Ende der psrtialen oder 
totalen Finatemiss) abstehen, oder eine klebiste Distanz (Mitte der Finstemiss) 
■eigen : Zuerst i-eraeichnct man, fllt die Uinvte eine beliebige Einheit wlblead, 
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einen die Erde 1d dem richtigen VerfaKltniBse mm Monds Toratelleaden EreiB, 
wofDr, da die Radien dieser beiden GeBtime sich bei gleicher Dietani wie 
( : f verhalten, aber der RadlnB der Erde wegen Ihrer grOasem Entremnng 
Ton der Sonne hier im VerhUtnles« (C — 0) ■ C '" '«nnindem ist, der 



Ö,--' 



W 
Radlna AC = C — 0=69',7 gewUlt werden mngs; atellt dabei AB dte 
EUlpUk vor, eo gibt die Senkrechte C D den Pol D der Ekliptik, von welchem 
der Pol dea Eqnatora nm e absteht, also, wann /.DCE := ^DGF^ a:= 
2$* 97'/,' Ut, Ii^Ddwo In der Geraden FE liegen mnas, — und iwar, da 
F die dem FrDhllngseqQlnoctlQm entapreehende Lage ist, wenn ^F00 = 
1 = 116* &', In der Projeotlon von O auf EF. Die Dlstani Pol — C mnaa 
dabei , wie belaUheude BDlfeAgnr 
letgt, gleich AC . Cos d = 55,8 wer- 
den, und wenn man 

C J = A C . Sin (y ~ d) = 28,3 
C H = A G . 8hl (f -|- d) = 55,6 
C K =: A C . Sin 7 . CoB d = 40,9 
E.6 = PQ=;ÄC.CoBf = 40,4 
anftrigt, so aind dadurch die Axen 
dea Parallels bestlnunt, nnd es kann somit leicht In gewohnter Welse mit 
BBire eines ttber der grossen Axs eonatmlrten Halbkreises nicht nnr der 
Parallel selbst verzeichnet, acndem auch in Standen, etc., abgetheilt werden. 
Dm sodann auch die Mondbahn mit ihrer Zelteini hell ung *u veriBlehnen, hat 
man offenbar nnr Bflthig, Chs= ß = Z2,li, CM = A 1 — A 1 = ^jS vnd 
MNc; Aß^ — ^t* anfsntragen, su CN dnrch L eine Parallele eo tiehen, 
auf Letsteier von L, d. b. von dem der Conjonctlonetnlt 2^ 49" entsprechenden 
Pnncte, dU relative stQndllcbe Bewegung C N dea Mondes nach beiden Selten 
wiederholt abzntragen, nnd jede dieser einer Btnnde entsprechenden Distansen 
noch welter abzutheUen. Hierauf werden mit Hfllfe eines um r -j- f =: &S,1 
geOflheten Zirkels die gleichnamigen Paucte 3* äSVi" <ii>d 4* ä2\°' der beiden 
Bahnen aufgesnobt, welche einer Insaem BerObmng oder dem Anfang und 
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Ende der FinsternisB entsprechen, — nnd ebenso die den kleinsten Abstand 
selgenden, nnd daher der Mitte der Flnsterniss entsprechenden Pnncte 8*^ 27 Vt* 
Yerseichnet man endlich aus letztern Puncten mit r = 16,8 nnd q = 16,8 
Sonne nnd Mond, so findet man leicht die hier 9V4 Sonnensolle betragende 
Grösse der Finslerniss. 

400« Die SternbedecknDgen ud die Dnrehgioge der utern 

Plaoeteo. Wie die Mond- und Erdfinsternisse, so lassen sich auch 
die übrigen Finsternisse und Bedeckungen nach geometrischen Me- 
thoden entweder mit Hülfe der Tafeln vorausberechnen , oder nach 
ihrer Beobachtung in verschiedener Weise verwerthen, sei es zur 
Verbesserung der Tafeln, sei es zur Bestimmung anderer für die 
Berechnung nothwendiger Elemente. Namentlich werden die sog. 
Stembedeckungen durch den Mond häufig zur Bestimmung von 
Längendifferenzen verwendet, — die Durchgänge Merkur's zur Ver- 
besserung seiner Theorie (vergL 420), die der Venus, wie wir (386) 
bereits wissen, zur Ermittlung der Sonnenparallaxe. 

Für die Voransberechnang einer Sternbedeckung mag es genügen, der in 307 
verseichnetcn Literatur noch die Abhandlungen ^Ueber die Voransberechnung 
der SternbedeclLungen^ von Bcssel (A. N. 146 von 1828, Berl. Jahrb fOr 1831) 
und EDcke (Berl. Jahrb. fUr 1830) beizufügen, nnd die Verwerthnog einer 
wirklich beobachteten Bedeckung für Lftngenbestimmung su erläutern: Man be- 
stimmt hiefür aus Tafeln oder Ephemeriden für swei nahe die Bedeckung ein- 
schliessende Pariserzeiten L&nge, Breite, Halbmesser und Horizontalparallaxe 
für beide Gestirne, — berechnet daraus nach 387 die von der Parallaxe ver- 
änderten oder scheinbaren Längen, Breiten und Halbmesser, — und endlich die 
stündlichen Aenderungen in scheinbarer Länge und Ekliptikpoldistanz, deren 
Differenzen wir mit 3600 . f und 3600 . g bezeichnen wollen , so dass f und g 
die Verschiebungen in einer Zeitseennde darstellen. Diess vorausgesetzt, sei T 

die gegebene Ortszeit des beobachteten Anfanges oder Endes 
der Bedeckung, und t die nahe bekannte Pariserlänge des 
Beobachters. Man suche nun für die Zeit T — t durch ein- 
fache Interpolation die scheii.baren Längen a und a, Ekliptik- 
poldistanzen p und 3V, und Halbmesser r und q des Mondes und 
der Sonne (oder des Sternes, für welchen ^:=0). Alsdann 
hat man 

Cos (r + ^) =r Cos n Cos p -|- Sin n Sin p Cos (a — a) 1 
wo das obere Zeichen für äussere, das untere für innere 
Berührung gilt, oder, da Cos x =: 1 — 2 (Sin % x)* ^^^ n^^^ 
('±p)* = (* — P)* + (» — «)• Sin« P wo Sin« P = Bin Ä Sin p • 

Sind aber eigentlich a-|-da, p + ^P> r-f<ir und t -f- d t die richtigen 
Werthe von a, p, r und t, so hat mau, da für T — t statt für T — t^~dt 
gerechnet wurde, statt 2 

(r + dr±^)« = (ji — p — dp + gdt)« + (a + da — o — fdt)«Sin«P 

oder, die zweiten Potenzen der Inkremente vernachlässigend, 

(r±e)» + 2(r±e)dr = (p-«)« + 2(p-«)(dp-gdt) + 

+ (a — a)«Sin«P-J-2(a — a)(da-fdt)?in«P S 
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SetBt man aber snr BeBtimmung aweier HfllfsgrAssen w und j^ 

ASinw = p — » ACo8w = (a — B)8lnP 4 

oder 

80 hat man nach 8 

^'"-/'—^^' s^^dr + CfBinPCosw-f g81nw)dt- 

— sin P . Co» w . d a — Sin w . dp 
Kann man diese Gleichung fttr einen Ort anfschreiben , so l&sst sich, wenn 
man da, dp und dr gleich Null setst, dt berechnen. Hat man mehrere Be- 
obachtungen, so kann man auch mehrere Grössen bestimmen, wobei für jeden 
neuen Ort ein neues dt hlnsukömmt — Hat man an einem Orte der Breite 9, 
dessen östliche L&nge von Paris angeblich gleich t ist, einen Vennsdurchgang 
beobachtet, und fQr eine Erscheinung, welche geocentrisch sur Parlserselt B 
gesehen wird, die Ortsseit T gefunden, so hat man vorlftufig, wenn d0 eine 
später SU bestimmende oder zu eliminirende Gorrection ist, 

T — tz=d + dd 1 

als Pariseraeit der Beobachtung ansusehen. Sind aber 1 und X die dieser Zeit 
T — t entsprechenden geocentrischen Längen der Venus und Sonne, b und ß 
aber ihre Breiten, und beseichnen x und f die Parallaxen der beiden Gestirne, 
so sind die scheinbaren Längen und Breiten nach 387 unter Voraussetsung 
einer sphärischen Erde 

.,_, , X Sin (1 — 1.) Cos b. |Sln(X — l.)Cosb. 

■^ Cosb A ^A-t- ^^^^ 

b' = b4-mx8ln(b — n) = b-f mxSlnbCosn — xCosbSinb. 
/?' = ^-f n^f 8^ (^ — 1^) = /^+ «>( S^i>^ ^oBii— I ^OB/? Sinb. 
wo fQr beide nahe in Conjunction stehenden Gestirne 

mSinn = 8inb. mCo,n= ^'^'^"".tY'^?"'-^ 

Cos y, (1' — 1) 

sind, la b. aber Länge und Breite des Zenithes des Beobachters lur Zeit T 
vorstellen. Setst man daher 

B = Cosb,.Sin(l. — A) C=Slnb, q = x — { 9 

und vernachlässigt bei Berechnung der Correcüonsglieder den Unterschied von 
1 und A, sowie die (z. B. 1769 etwa 10' betragende) Breite der Venus und 
natClrlich noch mehr die der Sonne, so erhält man 

1' — ^ = 1 — A — Bq b' — /?' = b— /?— Cq lO 

Setst man somit die der Secunde entsprechenden und kaum au unterscheidenden 
wahren oder scheinbaren relativen Bewegungen der Venus in Länge und Breite 

dU-dA^ db-^d^ 

"" 3000 * "" 8000 

wo dl, dX, db, dß die wahren stOndUchen Bewegungen beselchnen, und sind 
m und |i die scheinbaren Halbmesser der beiden Gestirne, dl, db, dm, Sft und 

dt aber die Unsicherheiten der den Tafeln 
entnommenen Grössen und der supponlr- 
ten Längendliferena, so hat man für die 
scheinbare äussere oder innere Berflhmng, 
welche Jener Zeit T — t oder also eigent- 
X i lieh der Zelt T — t — dt entspricht, 




214 — I>t® FlBBternisie und BedteknngeiL — > 

oder, wenn man 

eetBt, und die zweiten und höhern Potenjsen von dl, db, dt, dm, d/* und q 
wegläset, nach einigen leichten Reductionen 

^*"""^* =^(d^±dm)4-(rCo8w+g^8inw)dt — Cosw.dl j^ 

+ (B Cosw+C 8inw) q —Bin w.db 
Setzt man aber D = /^ , so entspricht diese der aur Pariserzeit gesehenen 
geocentrischen Erscheinung, also wird gleichzeitig dt = d0, und man hat 
daher nach 7 die Bedingungsgleichung 

T = t + #-q(BP + CQ) + P.dl + Q.db--g5j^(dii4±dm) 14 

p_^ Cosw Q^^ Sinw 

f'Cosw + g'Sinw ^"" f'Cosw + g'Sinw 

Sind nun an zwei Orten der supponirten Längen t| und t, zwei, am Erd- 
centrum zu den Pariserzeiten 6' und 0" sichtbare, entsprechende Erscheinungen 
zu den Ortszeiten T/, T,', T^'', T,'' beobachtet worden, so hat man nach 
14, da nach 9 die Grössen B und G mit Ort und Zeit, nach 12 und 14 aber 
die Grössen P, Q, w nur mit der Zeit variren, 

T/ =tj+d' -q(B,' P' +0^' Q')+P' dl+Q' ^^-^'-s {Sfi±Sm)tB 

T,' =m-d' -q(B,' P' +C,' Q' )+P' *1 + Q' ^l>- g^(*i-±'"»)»« 
Ti"z=t, + d"^q(Bj"P"+C,"Q")+P''dl + Q"db-g^(d^±dm)M 

T,"=t,+d"-q(B,"P" + C,''Q'0 + P"dl+Q"db-g^(d^±dm)l« 
also, wenn man die Combination 15 — 16 — 17-f-18 bildet, 

und man kann somit die Differenz q der Parallaxen aus zwei solchen Beob- 
achtungspaaren ausrechnen, ohne wesentlich von der Unsicherheit der Lftngen- 
differenz oder der Tafelangaben behelligt zu werden, — und dabei oiTenbar um 
so genauer, je näher man die Stationen an den beiden Puncten wählt, von denen 
aus (vergl. 386) Venus bei ihrem Durchgange am längsten und kürzesten auf 
der Sonne zu verweilen scheint Ist endlich a das nach den Keppler'schen 
Gesetzen (vergl. 406) aus den Umlaufszeiten, oder genauer aus der eigentlichen 
Theorie von Venus und Sonne ermittelte Verhältniss der Distanzen der Erde 
von Venus und Sonne zur Zeit der Beobachtungen, so ist 

-4— = a also |=:^a_ «Q 

also die Sonnenparallaite bestimmt. Für die 1761 und 1769 erhaltenen Beob- 
achtungen und deren Resultate ist 386 zu vergleichen. 
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ßfaiure and Naiure's Lawt toy hid in NighL 
God Said „Lei Newton be", and all was Light, 

(Pope.) 



XLV. Die sog. Weltsysteme. 

401. Die Utesten Weltsysteme. Die ältesten Völker hielten 
die Erde für den Mittel punct der Welt, — ja für die Welt selbst. 
Die Pythagoräer lehrten dagegen bereits die Mehrheit der Welten, 
und einer derselben, Philolaus, stellte ein Weltsystem auf, in dessen 
Mitte ein Centralfeuer stand, um welches sich die Erde, die Qegen- 
erde, die sieben ihnen bekannten Wandelsterne und der Fixstern- 
himmel in harmonischen Abständen drehten, und dadurch den voll- 
kommensten Wohlklang, die sog. SphSrenmuAik^ erzeugten. Diess 
widersprach jedoch dem Zeugniss der Sinne allzusehr, so dass Plato 
vorzog, wieder von der Erde als festem Mittelpuncte auszugehen, — 
die Kreisbewegung um dieselbe als damals einzig zu bewältigende 
und daher am vollkommensten erscheinende Bewegung festzuhalten, 
— und nur die Aufgabe zu stellen, die kleinen Ungleichheiten im 
Laufe der Wandelsterne, welche die Beobachtung unter dem Namen 
der Stationen und Retrogradationen kennen gelehrt hatte, durch 
Combination verschiedener Kreisbewegungen zu erklären. Eudoxus 
kam hiedurch auf die Idee, jedem Wandelsterne gewissermaassen 
einen eigenen, aus mehreren concentrischen, sich gegenseitig in ihren 
Bewegungen modificirenden KrjrAlallApbSreii bestehenden Himmel 
zuzuschreiben, — Sphären, deren Realität später Aristarch mit Recht 
bekämpfte, zugleich die Lehre von der Bewegung der Erde um die 
Sonne aufstellend, welche jedoch damals noch nicht Fuss fassen 
konnte, — während dagegen (vergl. 402) die bald darauf von 
ApoUonius gemachte Erfindung der sog. Eplcjrkel^ d. h. von Kreis- 
bahnen für die Wandelsterne, deren Centra sich selbst wieder in 
Kreisen um die Erde bewegen, ein für jene Zeit vortreffliches An- 
näherungsmittel zur Lösung von Plato's Aufgabe verschaffte. 
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Die Sonne war für die Pythagorfter, vergl. ^Angnst Bocekh (Garlsrahe 
1785 — Berlin 1866; Professor der Eloqaens in Heidelberg und Berlin)| 
Philolaus, des Pythagoräers, Lehren. Berlin 1819 in 8.^, eine glasartige Scheibe, 
welche die irom Centralfeuer aufgefangenen Strahlen der Erde und dem Monde 
sawarf. Die Erde vollendete ihren Umlauf um das Centralfeuer, gegen welches 
sie durch die sog. Oegenerde geschtltst war, in 24 Stunden, und kehrte sich 
auf der einen Hälfte ihrer Bahn der Sonne zu, auf der andern von ihr ab, 
wodurch der Wechsel von Tag und Nacht entstand. Da durch die Bewegung 
der Erde auch die scheinbare tägliche Bewegung des Fixstemhimmels erklärt 
ist, und dieser dennoch als einer der sehn sich um das Centralfeuer (wenn 
auch als oberster nur langsam) bewegenden Körper aufgezählt wurde, so 
muthmasste Boeckb, Pythagoras habe durch die Egypter bereits Kenntniss 
von der Präcession gehabt Es will jedoch nicht recht passend scheinen, in 
einem so groben Systeme schon solche Finessen zu suchen, und es dfirfte 
diese Muthmassung kaum mehr Berechtigung haben, als die vielfach vor- 
gekommene Behauptung, es sei Cnsaniis» der im 16. Jahrhundert in seinem 
Buche „De docta ignorantia (Paris. 1614 und Basil. 1566 in fol.)^ das System 
von Philolaus nochmals aufwärmte, desswegen ein Vorläufer von Gopernlens 
gewesen. — Die Lehre von ArlslMTch hat sich in den Werken seines Zeit- 
genossen Archlmedes erhalten: „Du weisst^, schrieb Archimedes an KOnig 
Qelon, „dass die Mehrzahl der Astronomen mit Welt eine Kugel bezeichnet, 
deren Mittelpunct mit dem der Erde zusammentrifft, und deren Radius der 
Geraden gleich ist, welche den Mittelpunct der Erde mit dem der Sonne ver- 
bindet Arlstareh von Samos berichtet in den Propositionen, welche er 
gegen die Astronomen veröffentlicht hat, über diese Verhältnisse, und bestreitet 
sie. Nach seiner Meinung ist die Welt viel grösser als eben mitgetheilt wurde, 
denn er setzt voraus, dass die Sterne und die Sonne unbeweglich seien , ^- 
dass die Erde sich um die Sonne als Centrum drehe, und dass 
die Grösse der Sphäre der Fixsterne, deren Centrum mit dem der Sonne 
zusammenfalle, so beschaffen sei, dass der Umfang des von der Erde be- 
schriebenen Kreises sich zu der Distanz der Fixsterne verhalte, wie das 
Centrom der Sphäre zu ihrer Oberfläche^, d. h. wohl, dass die Entfernung 
der Erde von der Sonne gegen die Distanz der Fixsterne verschwindend klein 
sei. — Die erwähnte Zuschrift bildet das Vorwort zu dem sog. „Arenarius^ 
oder der Sandrechnung des Archlmedes» in welcher er zeigt, dass die An- 
zahl der Sandkörner fälschlich als unzählbar bezeichnet werde, indem man 
sogar eine Zahl angeben könne, die grösser als die Anzahl der den ganzen 
Weltraum erfüllenden Sandkörner sei: Er nimmt dabei an, ein Mohnsaamen 
sei mit 10^ Sandkörner gleich werthlg, und sein Durchmesser m sei in der 
Breite eines Fingers 40 mal enthalten, — ein Stadium sei 10^ Finger, — der 
Durchmesser d der Erde betrage nicht 10* Stadien, also nicht m . 40 . 10^ . 10* 
= 4.10^'.m, — der Abstand a der Erde von der Sonne endlich sei einerseita 
höchstens 10^ . d = 4 . 10*' . m, und anderseits verhalte sich d : a :: a : D , wo 
D der Durchmesser der Fixsternsphäre , so dass D = a* : d = 4 . 10** . m. 
Bezeichnet daher x die Anzahl der Sandkörner, welche den ganzen Weltraum 
erflillen würden, so hat man, da sich Kugeln wie die dritten Potenzen ihrer 
Durchmesser verhalten, 

X : 10* == (4 . 10" . m)» : m» oder x = 4» . 10" 

so dass X kleiner als 100 mit einem Gefolge von 61 Nullen, oder kleiner als 
1000 QuintUlionen QuintilUonen, 
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40S. Du Ptoleallsehe Weltsjitoil. Nachdem es Hipparch (356) 
gelangen war, die Bewegung der Sonne durch einen excentrischen 
Kreis darzustellen, lag ihm die Aufgabe vor, auch für die übrigen 
Wandelsterne in ähnlicher Weise Theorien aufzustellen und Tafeln 
zu entwerfen. Er theilte hiefür die sog. Vnglelcllhelteii in ihrer Be- 
wegung mit gewohntem Scharfsinne in zwei Gruppen: Die von ihm 
Hrsle genannte, mit dem siderischen Umlaufe zusammenhängende 
Ungleichheit, die sich in der verschiedenen (wie wir jetzt wissen, mit 
jeder elliptischen Bewegung verbundenen) Geschwindigkeit zeigte, 
stellte er entsprechend wie bei der Sonne durch einen excentrischen 
Kreis dar. Die von ihm Zweite genannte, mit dem sjnodischen 
Umlaufe zusammenhängende Ungleichheit, die sich in den (wie wir 
jetzt wissen, durch die Bewegung des Beobachters veranlassten) 
Stationen und Retrograd ationen zeigte, stellte er dagegen durch 
Epicykel dar, und zwar bestimmten, zum Theil noch Er, zum Theil 
der hiefür ganz in seine Fussstapfen tretende Ptolemäus, für jeden 
Planeten sowohl die Grösse und Richtung der Excentricität , als 
unter Zugrundelegung der bei ihm vorkommenden Elongationen 
(untere Planeten, welche die Egypter bereits um die Sonne laufen 
liessen) oder Retrogradationen (obere Planeten) die Gbösse der Epi- 
cykel und die Geschwindigkeit in denselben. Die hierauf gebauten 
Planetentafeln sind die höchste Blüthe der griechischen Astronomie, 
und bilden den Kern des sog. PtoiemSischeii VTeltsjrsteiiis^ 
das dann noch äusserlich in der Lehre bestand, es stehe die Erde 
im Centrum der Welt fest, und es bewegen sich um dieselbe mit 
Hülfe des sog. Primum mobile, eine Anzahl von Sphären ver- 
schiedener Radien, von denen die Letzterm (der 11. Sphäre) nach 
innen zu folgenden (die 10. und 9.) die Erscheinungen der Prä- 
cession zu besorgen hatten, während eine 1. Sphäre den Mond, 
eine 2. Merkur, eine 3. Venus, eine 4. die Sonne, eine 5. Mars, 
eine 6. Jupiter, eine 7. Saturn, und eine 8. die sämmtlichen Fix- 
sterne an sich trug. 

Bezeichnet P die Lage eines Planeten cur Zeit seiner Conjnnction mit 

^^ ^^ der Sonne, P' eine spätere 



Lage, — sind ferner a und 
b die Halbmesser des sog. 
defferlrenden Kreises oder 
Deferens nm die Erde T 
und des Epicykels, — o 
die DisUnz P' T, — end- 
lich 0, o, /?, ^ die Llngen 
▼on M, M' und P' in Be- 
Biehnng auf T und H', so 
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hat man fttr die epicykliBche Bewegung die Orondbeiielmngen 

c . Cos ^ =: a . Gob o -^ b Cos ß 

c. Sin^ = a. Bin a-fb Sin/7 1 

C = aCo8(y — a)+bC08(/J — y) 

denen sich noch, wenn A die Umlaufszeit im deferirenden Kreise, B diejenige 
im Epicykel bezeichnet, die Proportion 

A:B=— i^:— ^ • 

anschliesst, da sich diese Umlaufszeiten bei dem Ptolemftischen Systeme um- 
gekehrt wie die in gleichen Zeiten beschriebenen Winkel verhalten mOssen. 
Eine Anwendung von 1 und 2 auf 403 verschiebend, ist hier noch zu be- 
merken, dass Ptolemäas die Radien der Epicykeln fUr 

5 zu 22» 30' 9 zu 430 10' d* «n 89» 30' 2|. zu 11» 30' J zu 6» 30' 
festsetzte, je den Radius des deferirenden Kreises zu 60^ angenommen, vergL 
seine „JV/iadleai« ßißh if (SyDtazis oder Magna Constructio)'^, — ein Werk, 
in welchem man alle zu seiner Zeit vorhandenen astronomischen Kenntnisse 
zu einem grossen Ganzen vereinigt findet, und von dem zum Olficke mehrere 
Copieen den Verfall der Academie in Alexandrien Überdauerten : Eine der- 
selben, welche im 9. Jahrhunderte Almamim als Beute zufiel, wurde auf 
dessen Befehl durch seinen Arzt HoDain unter dem Namen „Almagest^ in's 
Arabische tibergetragen, kam in dieser, nachmals von Th^blt revidirten 
Uebersetzung zur Zeit der KreuzzUge in's Abendland, und erhielt dort, sei 
es nur durch Gherardo Cremonese (Cremona 1114 — Cremona 1187; Mathe- 
matiker, Astrolog und Arzt; vergl. seine „Vita^ durch Boncompagni in Atti 
dell' Acad. de nuovi Lincei 1851) mit Unterstützung von dem grossen Hohen- 
staufen Friedrich Barbarossa (1121 — Seleucia in Syrien 1190), sei es auch 
oder erst um 1230 auf Wunsch seines Überhaupt um die Wissenschaften 
hochverdienten Enkels, Kaiser Friedrich IT. (Jesi bei Ancona 1194 — Fio- 
rentino 1250) eine lateinische Uebersetzung, welche sodann später durch Peter 
Liechtenstein aus Köln „Venet. 1515 in fol.^ zum Drucke besorgt wurde, 
— eine andere kam durch Jobannes Bessarion (Trapezunt 1395 — Ravenna 
1472; Patriarch von Constantinopel , und, nach Uebertrltt in die katholische 
Kirche, Cardinal) im Original nach Rom, wurde dort direct, aber ohne 
gehöriges Verstfindniss , durch Georg von Trapezunt oder Trapesuntins 
(Chandace auf Kreta 1396 — Rom 1485?; Professor der Philosophie und 
Öecretarius apostolicus) in's Lateinische übergetragen, und nach dieser Ueber- 
setzung mit einigen Verbesserungen durch Lucas Ganriens (Qiffoni bei Neapel 
1476 — Rom 1558; Professor der Mathematik zu Bologna, Ferrara, Venedig 
und Rom) zum Drucke (Venet 1528 in fol., auch Basil. 1551 in foL) besorgt, 
ging dann behufs besserer Bearbeitung an Pnrbach und Reniomontan 
über, deren „Epitoma in Almagestum Ptolemni (Venet. 1496 in fol.; auch 
Pas. 1543)^ eine Einleitung zur Originalausgabe sein sollte, welche dann aber 
erst Simon Grynäns „Basil. 1538 in fol.^ zu Stande brachte, ihr den Com- 
mentar von Theon (vergl 268) beifügend. Aus der neuern Zeit ist eine sehr 
sorgfältige, und mit französischer Uebersetzung begleitete Originalausgabe von 
Halma „Paris 1813—1816, 2 Vol. in 4.^^ zu erwähnen. 

40S. Das Copernicanische Weltsystem. Nachdem das Ptolemäi- 

sehe Weltsystem durch etwa fünfzehn Jahrhunderte unbestrittene 
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Oeltnng besessen hatte, wurde es znr Zeit der kirchlichen Refor- 
mation ebenfalls in seinen Ornndfesten erschüttert, indem Copemicus 
zeigte, dass die Erscheinungen der täglichen und jährlichen Be- 
wegung viel einfacher erklärt werden können, wenn man entspre- 
chend Aristarch's Idee annehme, es bewege sich die Erde in der 
Richtung von West nach Ost einerseits täglich um ihre Aze, und 
anderseits jährlich um die Sonne, — dass, wenn man Merkur, 
Venus, Mars, Jupiter und Saturn sich ebenfalls um die Sonne be- 
wegen lasse, Hipparch's zweite Ungleichheit ganz dahinfalle, — 
und dass somit der Erde nur der Mond als Trabant zu belassen 
sei. — Zuerst sowohl vom Papste als von den Reformatoren sehr 
günstig aufgenommen, und von den Männern der Wissenschaft 
freudig begrüsst, hatte dieses sog. Copemicanische System etwas 
später mit den verschiedensten Einwürfen, und dem von Tjcho 
aufgestellten Gegensysteme zu kämpfen, bei dem zwar die eben 
aufgezählten fünf Planeten auch Trabanten der Sonne waren, aber 
diese sammt Mond und Erde sich um die feste Erdaxe drehten, 
— bald dann auch mit. beiden Earchen, indem die Eine sich ängst- 
lichem Wortglauben ergab, und die Andere fühlte, dass sie der 
Reformation nur dann auf die Dauer zu widerstehen vermöge, wenn 
sie der Reform überall entgegentrete. Der Stampf mit der katho- 
lischen Kirche nahm sogar, als sie durch Galilei's kühnes Auftreten 
gegen den Autoritätsglauben gereizt wurde, bedenkliche Dimensionen 
an : Im Jahre 1614 wurde das Copemicanische System von der 
Kanzel, 1616 von den obersten kirchlichen Autoritäten verdammt, 
und als Galilei sich in allerdings etwas unkluger Weise auflehnte, 
wurde er 1633 von der Inquisition gezwungen, diese Irrlehre ab- 
zuschwören. Zum Glücke begnügte sich jedoch die katholische 
Kirche mit ihrem Scheinsiege: Das Copemicanische System wurde 
nicht ernstlich weiter verfolgt, — ja endlich, wenn officiell auch 
erst 1821, von ihr selbst angenommen. 

Nach Vollendung seiner mathematischen und medicinischen Studien in 
Krakau und Padua, und einem Aufenthalte in Rom, wo er noch im November 
J1500 eine Mondflnsterniss beobachtet haben soll, ging Copemlcas (vergl. 103) 
als Domherr nach Frauenburg, und hatte schon etwa 1507 und muthmasslich 
ohne etwas von Aristarch zu wissen, die Orundzflge seines neuen Welt- 
systemes festgestellt, aber noch um 1530 kaum einigen seiner vertrautesten 
Freunde angedeutet, ohne sich zu Öffentlicher Mittheilung verstehen zu wollen; 
als sich dann aber doch nach und nach die Kunde verbreitete, dass ein pol- 
nischer Astronom die Bewegung der Erde lehre, — als Rhätlcas 1589 nach 
Frauenbnrg reiste, um Genaueres zu erfahren, und hierauf die „De librls 
revolutionum Copemici narratio prima. Qedani 1540 in 4. (Auch Basil. 1541)^ 
schrieb, — so konnte er nicht länger widerstehen, und schickte 1542 sein 
Manuscript an den in Wittenberg gewonnenen Freund, welcher es nun, mit 
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Empfehlung von Martin Luther (Eisleben 1488 — Eisleben 1646) versehen, 
persönlich an Andreas Hossmann genannt Oslander (Quncenhausen 1498 — 
Königsberg 1562; damals Intherischer Prediger an Nfirnberg, später Professor 
der Theologie zu Königsberg) überbrachte, unter dessen Aufsicht es nun ge- 
druckt und mit dem Titel „De revolutionibus orbium coBlestium libri VT. 
Norimb. 1643 in fol. (2. A. von Rheticus, Basil. 1666; 3. A. von Nie. MfiUer, 
Amstel. 1617; 4. A. von Joh. Baranowski, Varsov. 1864)^ ausgegeben wurde, 
sonderbarer Weise mit Weglassung der Vorrede, dagegen mit der Widmung 
an Papst Paul III. — Das Hauptverdienst von Copernlcas war, dass er 
den Muth hatte, mit den alten Traditionen cu brechen, und für die Folge 
grosse Fortschritte (vergl. 406) su ermöglichen, durch welche eigentlich erst das 

nach ihm benannte System au dem 
geworden Ist, was wir jetst unter 
diesem Namen verstehen, w&hrend es 
ursprünglich die Bewegungen nicht 
wesentlich genauer, nur einfacher, 
als das alte System daranstellen 
vermochte, und Manches aus Letz-* 
term übertragen musste: Lftsst man 
Planet und Erde sich um die Sonne 
bewegen, und bezeichnen r, R und 
g ihre Distanzen von der Sonne und 
von einander, 1 die heliocentrische 
Länge des Planeten, L und l aber 
die geocentrischen Längen von Sonne 
und Planet, endlich die gemein- 
schaftliche Länge von Sonne und 
rianet zur Zeit der Conjunction, so hat man 

Q . Cos 1 ^ r . Cos 1 -|- R - Cos L 

^.Sin l=:r.8inl-f-R- Bin L 1 

^ = r.Cos(l — l)-f-R.Cos(L — A) 
welche Gleichungen mit den 402 : 1 identisch werden, sobald man 
a^R a^h oder a=rr azzl 

b=:r ßz=\ bs=R ß=zL • 

c = ^ y = l c = e y = A 

setzt, womit bereite ein Theil des oben Gesagten erwiesen sein dürfte. Unter 
der ersten Annahme, welche derjenigen der Alten für die untern Planeten 
entspricht, erhält man nach 402:2 und den in 402 gegebenen Werthen für 
die Radien der Epicykeln 

^ _ 860 360 

^ Trop. Revol. der Bonne : Synod. Revol. des Planeten 

und für Q . . . r : R = b : a = 22® 30' : 60<* oder r = 0,876 . R 
9 = 43 10 : 60 = 0,719. R 

während Copemlens* noch einige neuere Bestimmungen beiziehend, dafür 
0,390 und 0,719 annahm, und jetst 0,387 und 0,723 zu setzen wäre, — unter 
der zweiten, den obem Planeten entsprechenden Annahme dagegen 

360 860 




A:B = 



=s Trop. Revol. des Planeten : Synod. Revol. des Planeten 
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nnd für 

cT . . . r : R = a : b = 60« : 39» 80' oder r = 1,644 . R 

2|. =60 : 11 80 = 6,217. R 

J =60 : 6 30 =9,231. R 

wfthrend Copemleas dafür 1,612, 6,219 vDd 9.174 annahm, nnd jetzt 1,624, 
6,203 und 9,639 eh setzen wäre, — womit wohl ein weiterer Beweia fOr das 
oben Gesagte geliefert ist — Um so geringer praktischer Vortheile für die 
Tafeln willen sich gegen das Zengniss der Sinne aofsnlehnen, konnte sich 
Tjrcho nicht entschliessen , sumal ihn eine, als unnOthig im Texte nicht er- 
w&hnte, dritte Bewegung um eine Senkrechte zur Ekliptik stiess, weh he 
Copernlcns der Erdaze glaubte beilegen su müssen, um ihre parallele Lage 
EU ffichem und zugleich die Prftcession zu erklären, — und da er doch auch 
nicht am Alten festhalten mochte, so gelangte der berOhmte Däne etwa 1686, 
und, wie es scheint, gleichzeitig mit ihm der Dithmarse Nicolaus Relmarns 
Urans (Henstcde 16.. — Prag 1600; Mathematicus Kaiser Rudolf II), zu 
dem im Texte erwähnten Gegen- oder vielmehr Uebergangs-dysteme, welchem 
man damals eine gewisse Berechtigung nicht abstreiten konnte, während es 
dagegen h&chst unnOthig und nur durch Wohldienerei gegen die Kirche zu 
erklären war, dass RIecloli noch später in seinem Almagest (vergl. 393) 
ein neues Gegensystem belieben wollte, bei welchem (^, und ^ der Erde, 
dagegen Q, 9 i^nd cT der Sonne als Trabanten sugetheilt waren. — Wie wir 
heute noch sagen „Die Sonne geht auf und unter^, so brauchte auch die 
Bibel die vulgäre Sprache, und es war ein trauriges Zeichen von der raschen 
Abnahme des geistigen Aufschwunges der Reformation, dass ihre spätem 
Vertreter mit einzelnen Dibelstellen, wie z. B. Josua X 12: „Sonne, halt still 
EU Oibeon^ gegen das Gopemicanische System ankämpften; aber noch ärger 
war allerdings der Missbrauch der h. Schrift, als 1614 der Dominikaner 
Caeelol eu Florenz Aber Apostelgeschichte I 11: „Ihr galileischen MBnner, 
was stehet ihr und sehet gen Himmel^ gegen Ckllllel und seine Anhänger 
predigte, — wenn auch nur ein würdiges Vorspiel fttr das zwei Jahre später 
an den Papst abgegebene Gutachten: „Behaupten, die Sonne stehe unbeweg- 
lich im Gentrum der Welt, ist absurd, philosophisch falsch und förmlich 
ketzerisch, weil ausdrtlcklich der h. Schrift zuwider; behaupten, die Erde 
stehe nicht Im Centrum der Welt, sei nicht unbeweglich, sondern habe sogar 
eine tägliche Rotationsbewegung, ist absurd, philosophisch falsch, und zum 
Mindesten ein irriger Glaube^, in Folge dessen das Buch „De revolutionibus^ 
auf den Index gesetzt, ja Chdilel noch persönlich verboten wurde, das neue 
System zu vertheidigen oder zu lehren. Als nun Letzterer dieses Verbot nicht 
beachtete, sondern seinen „Dialogo sopra i due sistemi del mondo, Tolemaico 
e Copernicano. Fiorenza 1632 in 4. (lat durch Bemegger, Straasburg 1636)^ 
schrieb, in welchem allerdinge scheinbar ein Ptolemäer (Simplicius) gegen 
zwei Copemlcaner (Salviati und Sagredo) mit Erfolg kämpft, aber eigentlich 
der Leser durch die gewichtigem Argumente der Letztern gewonnen werden 
soll, so konnte die Kirche nicht wohl anders als ihn zur Rechen." chaft 
ziehen und mit ihren Strafen belegen; dass sie dabei von der sonst üblichen 
Tortur, etc , Umgang nahm, war löblich, — dass sie ihn dageiten zwang, 
gegen Wissen und Gewissen zu beschwören, „dass er die falsche und ketze- 
rische Lehre von der Bewegung der Erde verwünsche und verabscheue^i 
läset sich allerdings nicht entschuldigen und hat ihr auch nicht die gehofften 
Früchte getragen. 
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404« Die Fallversnehe und das Foneanlfsehe Pendel. Was Coper- 

nicus noch nicht gelang, nämlich der empirische Nachweis der Rota- 
tion der Erde um ihre Axe in secondären Erscheinungen, ist seither 
nachgeholt worden: Einerselt« muss bei rotirender Erde, wie 
schon Newton zeigte, der Auffallspunct eines aus bedeutender Höhe 
herunterfallenden Körpers etwas östlich vom Lothpuncte liegen, und 
wirklich fand z. B. Benzenberg 1804 bei Versuchen in einem Eohlen- 
schachte zu Schlebusch für 262' Fallhöhe die, der theoretisch ge- 
forderten von 4"',6 nach nahe Abweichung von 5'",1 nach O 
8^,1 N. Anderseits muss, wie Foucault 1851 zeigte, bei mit 
einer Winkelgeschwindigkeit / rotirender Erde die Mittagslinie der 
Breite ^ während einer Rotation eine Kegelfläche beschreiben, deren 
Abwicklung (s. Fig.) den Radius r.Ctg^), den Bogen 2 t Cos tp-n^ 
und somit den Mittelpunctswinkel 360® . Sin tp hat, — und entspre- 
chend wird also die Winkelgeschwindigkeit der Mittagslinie gleich 
/ . Sin <jp zu setzen sein. Es wird somit scheinbar die nach ihrer 
Natur unbewegliche Schwingungsebene eines Pendels sich per Stunde 
um lö^.Sinqp nach Westen drehen, — und diess ergaben die seit 
Foucault's Vorgange unter den verschiedensten Breiten angestellten 
Versuche wirklich auf das Schönste. 

Gegenüber der von den Gegnern aufgestellten Behauptung, es mtteste bei 
nach Osten rotirender Erde ein freifallender Körper nach Westen inrfick- 
bleiben, war es doppelt interessant, als IVewtoii 1679 der Roy. Society Tor^ 
schlug, gerade durch Fallversuche diese Rotation direct su erweisen. AUer^ 
dings ergaben dann zwar die von Hooke bei nur 27' Fallhöhe angesteUten 
Versuche kein Resultat, und als Giovanni Battlsta daglleloiliii (Bologna 
17 . . — Bologna 1817; Professor der Mathematik und Astronomie au Bologna) 
im Sommer 1791 in Bologna solche bei 240' Fallhöhe wiederholte, lag, vergL 
sein „De diumo terra motu, experimentis physico mathemaücls confirmato, 
opusculum. BononisB 1792 in 8.^, der Schwerpunct der 16 erhaltenen Auf- 
fallspuncte seiner Bleikugeln auf einer Wachstafel von dem, freilich erst im 
folgenden Winter bestimmten Lothpuncte um 8''',6 nach O 85 Vt^ 8 *l>, wäh- 
rend er nach Berechnung von LiSplaee Ö''' nach O hätte abweichen sollen, 
so dass auch da nicht die ivQnschbare Uebereinstlmmung Ewisehen Versuch 
und Theorie erhalten war. Die von Benaenbern angestellten Messungen, 
für welche seine Schrift „Versuche über die Umdrehung der Erde. Dortmund 
1804 in 8.^ zu vergleichen, fielen dagegen befriedigend aus, indem sie schon 
1802 am Miohaelisthurme eu Hamburg für 235' Fallhöhe, nahe entsprechend 
den von Gauss geforderten A*"fi nach O, 4''',3 nach O 20<*,4 S und dann 
1804 anstatt theoretischen 4 ''',6 nach O die im Texte mitgetheilten 
Resultate lieferten, — und noch gelungener waren diejenigen, 
welche Reich 1831, vergl. seine „Fallversuche über die Um- 
drehung der Erde. Freiberg 1832 in 8.^, im Dreibrflderschadhte in 
Freiberg bei 488' Fallhöhe machte, indem sie ganz entsprechend 
der Theorie eine rein östliche Abweichung von 12 '",6 ergaben. ^- 
Der im Texte behandelte Pendelversuch, dessen Orundbeziehnngen 
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ans vorstehender Figur ohne Schwierigkeit folgen, — den Foncanlt 1861, 
vergl. seine „Demonstration physique du mouvement de rotation de la terre an 
moyen du pendule (Annal. de chim. et de phys. 1851)^, aostellte, und seither 
Viele wiederholten, vergl. „Secchl« Sülle oscillazloni del pendolo avuto 
riguardo alla rotazione della terra (Tortolini Annali 1861), — Caspar Garthe 
(Frankenberg 1796; Professor der Mathematik zu Rinteln und Köln), Foucault's 
Versuch als directer Beweis der Axendrehung der Erde angestellt im Dome 
zu Köln. Köln 1852 in 8., — Delabar» Der Foucault'sche Pendel versuch als 
directer Beweis von der Achsendrehung der Erde. St. Gallen 1866 in 8., — 
etc.^, soll übrigens (s. Augsb. Zeitung 1861?) schon früher von Augustin Stark 
(Augsburg 1777 — Augsburg 1839; Lehrer der Mathematik und Domherr in 
Augsburg) unternommen worden sein, — ja schon die Mitglieder der Aca- 
dcmia del Cimento (vergl. 3 und Antinori's Notiz in Compt. rend. XXXII 635) 
scheinen das dem Versuche zu Grunde liegende Gesetz von der Constanz der 
Schwiagungscbene eines Pendels geahnt zu haben, jedenfalls ist dasselbe 
durch L. Poinsinet de Sivry (Versailles 1733 — ? 1804; Literat) im An- 
hange zu seiner Ausgabe von Plinius (s. 309; XII 486) ganz klar ausgesprochen 
worden; die schöne Uebcreinstimmung aber zwisch'-n '1 heoric und Versuch 
zeigt folgende Tafel: 



Ort 


Breite 

• 


StUndl. Abweich. 


Beobachter 


berechn. 


beobacht. 


Nordpol 

DubUn 

Köln 

Genf 

Rom 

New- York 

Ceylon 

Equator 

Rio 

Südpol 


O ' 

90 
63 28 
60 56 
46 12 
41 64 
40 43 
6 56 


— 22 64 

— 90 


o 

15,00 

12,04 

11,66 

10,83 

10,02 

9,78 

1,81 

0,00 

6,84 

16,00 


o 

11,90 

11,64 

10,18 

9,90 

9,73 

1,87 

6,17 


Galbraith, etc. 
Garthe 
Dnfour, etc. 
Secchi 
Lyman 
Lamprey, etc. 

d'Oliveira 



und in dieser ist hinwieder vor Allem das Experiment in Rom von höch- 
stem Interesse, ja von culturhistorischer Bedeutung, indem es uns zeigt, 
wie sich die Wahrheit schliesslich immer Bahn zu brechen weiss : In der- 
selben Stadt, wo Galilei gezwungen worden war, das Copemicanische 
System abzuschwören, wagte 200 Jahre später ein katholischer Geistlicher 
öffentlich in einer Kirche die Bewegung der Erde, und damit die Fehl- 
bar keit der römischen Clerisei zu demonstriren. 



40B. Die Fizsternparallaxe nod die Aberration. Für die jähr- 
liche Bewegung der Erde suchte bereits CopernicuB einen empiri- 
schen Beweis zu leisten, indem er davon ausging, dass uAter Vor- 
aussetzung jener Bewegung die Breite eines Sternes zur Zeit seiner 
Conjunction mit der Sonne ein Minimum, zur Zeit seiner Opposition 



224 — I>to sog* Weltsysteme. — 

ein. Maximnm annehmen müsse. Die ihm zn Gebote stehenden In 
strumente reichten jedoch zur Bestimmung eines so kleinen Unter- 
schiedes , der sog. JSbrlfchen Parallaxe 9 nicht ans, ja bis auf 
die neuste Zeit konnte auf diesem Wege nur das negative Resultat 
erhalten werden, dass jene Variation nicht + V betragen, also 
innerhalb 4 Billionen Meilen, einer sog. Sternweite 9 kein Stern 
stehen könne. Zwar gelang es schon Bradley, bei dem zenithalen 
Sterne y Draconis eine jährliche Veränderung seiner Breite nach- 
zuweisen; aber da die Maximas und Minimas mit den Quadraturen 
zusammenfielen, so war sie nicht die gesuchte Parallaxe, sondern 
wie ihm 1728 klar wurde, eine andere Folge der jährlichen Be- 
wegung der Erde, welche er Aberration des LIelites nannte. 
Wenn nämlich die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn zu der 
des Lichtes in einem endlichen Verhältnisse q steht, so wird man 
ein Fernrohr (s. Fig. 3) nach einem Sterne S gerichtet glauben, 
wenn die Richtung S' seiner Axe aus der wirklichen Richtung 
nach dem Sterne und der Bewegungsrichtung der Erde resuldrt, 
also gegen letztere hin um einen bestimmten Winkel (p abliegt, 
so dass 



Sin 



in <p : Sin (« — y) = q : 1 oder nahe <p = ■^. — r^ = k Sin a 1 

wo k den Maximumswerth von <p oder die sog. Aberratlons« 
eonstanle bezeichnet. Sind aber Q und X die Längen der Sonne 
und eines Sternes der Breite /9, so ist (s. Fig. 4), da unter 
Voraussetzung einer Kreisbahn die Bewegungsrichtung der Erde 
zum Radius der Sonne immerfort senkrecht steht, ebenfalls sehr 

nahe 

Cos a = Cos/?. Sin (© — i) t 

und es durchläuft somit a für jeden Stern alle Werthe tou ß bis 
180® — ß. Ist ß nahe an 90<>, so wird der Stern nahe einen Kreis 
des Radius k zu beschreiben scheinen, — dagegen eine Ellipse der 
grossen Axe 2 k bei kleinern Werthen von ß. Die Componenten 
der Aberration in Länge und Breite sind nahe 

A A « — y . Sin S . Sec/?= — k Cos (O — A) See/? S 

A/?= — y . Cos S = — k Sin<0 — A) Sin /? 4 

so dass die Aberration in Länge in Conjunction und Opposition, — 
diejenige in Breite aber, wie es Bradley's Beobachtungen ergaben, 
in den Quadraturen am grössteu wird. Bradley, der k = 20",7 
fand, während nach Struve k = 20" ^Mb ist, hat also den von 
Copemicus gewünschten Beweis geleistet, nur in etwas anderer 
Weise, als er es ursprünglich beabsichtigte. [VergL 456.] 
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BeMichnet b| die Breite eines Btemes 8 rar Zeit eeioer Coqjiiiieilon nit der 
Bonne, b| aber inr Zeit der Opposition vnd b^ mr Zeit der Qttndralor, so ist 

bj<b3<b, 
bj — b| =m ^ JK| -f~ i>t 
Finji, s=.^^.8inb. 




«»»• = l§ 



Blnb, 



also nahe 



_ Pin b| + fiin b, 
so ktante man die Bterndistana nach der einfachen Formel 



Binb, + 8lnb> 
^ (b, — b,)6inl" ^ 



berechnen, soferne es möglich sein sollte, b| — b| durch Beobachtung sn 
bestimmen. Nun verfDgte aber hieittr Copernleva nur über ein aus Holi 
^ selbstverfertigtes parallactisches Lineal oder Trl- 

fX qnetrani» ^^elohes, nahe entspreehend drr von 

^ Pt«leiBäas (Almagest V 12) gegebenen Beschrei- 

bung, ans einem festen und lothreoht gestellten 
Stabe ab, einem um a drehbaren Btabe ac^ab 
mit Dioptern, und einem um b drehbaren, von o 
geleiteten Btabe ad = ab 1^2 == 1,414 . ab bestand, 
der eine Lftngentheilung besass, an welcher die 
Btellung von c abgelesen wurde, so dass 

• = 2 Are Sin -^*^. und somit d«=: ^^^®^ * 

^ 2. ab ^ 




ab.Cos Vtf -äin^" 
war; dabei maass nach Angabe von Tjreho (vergl. Astr. mech. in 889) ab 

vier Ellen, und die 1414 Tausendstel von ab waren auf bd mit Dinte auf- 
getragen. Betzt man den aus Einstellung, Thellung und Ablesung resultirenden 
Fehler d (bc) =s 1 (circa 1'" Par.), so wird nach 6 (für f = 90«) im Maxi- 
mum df = 29i", so dass natOrllch fttr CopernlciM der gans kleine Winkel 
b| — b| total verschwand, oder die Sterne für ihn in unendlicher Distanz su 
stehen schienen; aber sein unendlich betrug nach 6 nur etwa 1400. EQ, — 
w&hrend es s. B. für Tycho« der die Genauigkeit der Winkelmessung auf 
1' erhöhte, schon auf etwa 6875 . EQ anstieg, — etc. — Bradley begann seine 

Beobachtungen von f Draconis 1725 unter der Leitung 
von Samuel Molyoenz (Cheater 1689 — ? 1728; Com- 
miss&r der Admiraliifti) an einem 24fll88igen Oraham- 
schen Zenithseotor, setate sie später allein noch fort, und 
gelangte so su der in seinem „Account of a new discove- 
red motion of the ftxed stors (Phil Trans. 1727—1728)«« 
enthaltenen und im Texte behandelten Entdeckung, auf 
welche sich die Formeln 1 — 4 beliehen, von denen 1 
und 2 ohne weiteres aus den beistehenden Figuren her- 
voigehen, die 3 und 4 aber durch 
g^p3_, fiin(A-04'»O") ^Cn5»(Q-A) 
y rin« ^ina ^ 

CQPß— Ctga_ Co8(A~Q+90«)Sin/g _ fiin(Q-A).8in^ 
Ctg/} bina "" ciua 





Wolf, 



16 
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und 1 Tennlttelt werden. — In neuerer Zeit wurde die Abemtionseoiistente 
▼on LindeMia in seinem „Versuch einer neuen Bestimmung der Nutations- 
und Aberrationsconstanten. Berlin 1842 in 4.^ aus Rectascensionen des Polar- 
sternes EU 20 '',4486 bestimmt, — von Paters« vergl. die 365 erw&hnte Schrift, 
aus ebensolchen £u 20'',4265, — von Q. Lnndahl (1818 — 1844; Director der 
Sternwarte su Helslngfors) in seiner Bchrift „De numeris nutationis et aber- 
rationis constantibus. Helsingf. 1842 in 4*^ ans Deelinationsbeobachtungen des 
Polarsternes su 20",5608, — von W. Strove in seiner Abhandlung „Sur le 
coefflcient constant dans l'aberration des steiles fixes (M^m. de Petersb. 1843)" 
aus Zenithalstemen zu 20'',44öl, — etc. -> Aus 1 folgt für a = 90<> 

q = Tg9 = Tgk = naheVioooo « 

und es bewegt sich daher nach obigen Bestimmungen das Liebt etwa 10000 
mal schneller als die Erde in ihrer Bahn, was mit den gani auf andere Weise 
durch Römer t Delambre» etc. erhaltenen Bestimmungen Gber die Licht- 
geschwindigkeit (s. 427) so nahe fibereinstimmt, dass die j&hrliche Bewegung 
der Erde dadurch als eri^iesen betrachtet werden darf. Immerhin ist jedoch 
über die kleine DiiFerena noch neuerlich durch Ernst Friedrich Wilhelm 
Klinker ffnes (Hofgeismar in Hessen 1827; früher Ingenieur, jetst Director 
der Sternwarte su Oöttingen), vergl. seine Schrift ^Die Aberration der Fix- 
sterne nach der Wellentheorie. Lelpsig 1867 in 8.^ und A. N. 1671, und 
Martinus Heek (Haag 1834; Director der Sternwarte su Utrecht), vergL A. N. 
1669, eine Diskussion eröffnet worden. — Mit Hülfe von 3 und 4 und der 
Formelnsammlung 853 erhält man die Componenten der Aberration in Dedi- 
nation und Rectascension 

A d = Cos n . A /^ + Cos j9 . Sin n . A ^ 

:= k [Sin (A — O) Sin /? Cos u — Cos (A — O) Sin u] 



= k fCos O (Sin 1 Sin ^9 Cos u — Cos X Sin u) — 



L Sin O (Cos Jl Sin /? Cos u + Sin l Sin u) 






= k rCos O [(Sin a + Cos X Sin n Sin ß) Sin /? — Cos Z Sin u] ^1 
L Sin O (Cos A Sin /? Cos u -f Sin A Sin u) ■ J 

= k rCos O (Sin a Sin /? — Cos« o Cos d Sin e) — 1 
L Sin 0. Cos a Sind J 

=:k rCos O (Sin « Sin d Cos e — Cos d Sine)— 1 ^ 

LSin0.Co8oSind J 

. Cos u . A d — A i^ Bin u . A /^ — ^o' ° * ^^ ß' A^ 

CQ»d.^inu Cos d 

= — k . Sec.d rCos O (Cos A Cos u + Sin 1 Sin u Sin ß) +"1 
L Sin (Sin A Cos u — Cos A Sin u Sin ß) J 
= — k . See d [ Cos Cos a Cos e + Sin Sin o] lO 

Formeln, zu deren leichterer Berechnung C&enss (vergl. Mon. Corresp. Bd. 17) 
für k=20'',255 Tafeln entworfen hat, welche sodann Itfieolal für k = 20",4451 
SU Gunsten von „Sehamaeher« Sammlung von Hülfstafeln. Kopenhagen 1822 
in 8. (Neue Ausg. von Warnstorff, Altena 1846)^ umrechnete. — Neben der 
mit der jährlichen, nach 361 in T = 366,256 : 0,997 = 866,26 Stemtagen 
vollendeten Bewegung der Erde um die Sonne, hat auch die Einen Stemtag 
in Anspruch nehmende Rotation der Erde statt, die ebenfalls eine Aberration 
cur Folge haben muss : Bezeichnet man die Constante dieser täglichen 
Aberration unter der Breite qp mit k', so verhUlt sich offenbar, wennr und a 
die Kadirn von Erde und Erdbahn bezeichnen und II die Sonnenparallaxe ist^ 

k'sksr2rÄ.Cosf :(2an:T) 
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und es ist daher 

T Cos n T 

k<-- .i 2-1-!-. k = TTCos 9 . T . ?in l'Mt = 0",8118 Cos^ 11 

Die Rectascension des O&tpunctes, nach welchem die cum Equator parallele 
tftgliche Bewegung gerichtet ist, beträgt fttr die Sternzeit t oifenbar t -|- 90<>, 
diejenige des betreffenden Sternes a, also ist jetzt der frflhere Winkel A — Q 
+ 000 durch o — t — 90«, oder es ist Q — Z durch t— a+180<> su ersetzen, 
während ^X, ^ß, ß und k der Reihe nach in A«» A^j d und k' Über- 
gehen. Man hat daher statt 3 und 4 fDr die tägliche Aberration in Rectas- 
cension und Declination 

Aa = k'Cos(t — a)Secd Ad = k'?in (t — «) Sind 1« 

und speciell nimmt fOr eine Culmination (t = a) A « d^o Moximumswerth 
k'Sec^ an, während ^6 verschwindet Vergl. 842. 

406. Die Keppler*8cheii Gesetze nod die allgemeine Gravitation. 

Gerade zu der Zeit, wo das Copernicanische System in Galilei am 
heftigsten verfolgt wurde, vervollkommnete Job. Keppler dasselbe 
auf Grundlage der Beobachtungen Tjcho's in denkwürdiger Weise: 
Zunächst suchte er nämlich Beobachtungen des Mars auf, deren 
erste der Zeit einer Opposition entsprach, die zweite einer, um den 
siderischen Umlauf des Mars oder ein Vielfaches desselben,' spätem 
Zeit, d. h. zwei Beobachtungen, bei denen Mars an der gleichen 
Stelle des Himmels stand, die Erde aber an zwei verschiedenen 
Puncten ihrer Bahn um die Sonne; er konnte hieraus die Polar- 
coordinaten der Erde bei ihrer zweiten Stellung in Beziehung auf 
die Sonne als Pol, und die Distanz Sonne-Mars als Einheit und Axe 
berechnen. Für jedes andere Vielfache der Umlaufszeit konnte er 
in Beziehung auf dieselbe Einheit und dasselbe Coordinatensystem 
einen neuen Ort der Erde finden, diese Oerter dann auftragen, und 
durch ihre Verbindung die Erdbahn in richtiger Gestalt und Lage 
zur Sonne finden; so ergab sich ihm, dass er durch sämmtliche 
Oerter sehr nahe einen Kreis legen könne, zu dem die Sonne ein 
wenig excentrisch stehe, und hatte nun zugleich die Richtung der 
vom Perihel zum Aphel führenden, sog. Apsidenlinie gefunden, 
sowie die Möglichkeit erhalten, eine förmliche Erdtheorie aufzu- 
stellen, nach der er den Ort der Erde für jede Zeit berechnen 
konnte. Nun suchte er irgendwelche Beobachtungen des Mars auf, 
die wieder um die siderische Umlaufszeit oder ein Vielfaches der- 
selben von einander abstanden, bestimmte aus seiner Theorie der 
Erde für jede der Beobachtungszeiten die Lage der Erde gegen 
die Sonne, berechnete aus ihr und dem beobachteten scheinbaren 
Abstände des Mars von der Sonne die Polarcoordinaten des Mars 
in Beziehung auf die Sonne als Pol und die Frühlingsnachtgleichen- 

linie als Axe, trug die erhaltenen Oerter auf, — und da ergab die 

16 • 
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Verbindung der Letztern, Dank der relativ grossen Excentricität 
der Marsbahn, eine vom Kreise merklich abweichende Ellipse, in 
deren einem Brennpuncte die Sonne stand. Er versicherte sich so- 
dann verhältnissmässig leicht, dass auch den Beobachtungen der 
übrigen Planeten ähnliche Bahnen genügen, und sprach 1609 für 
das Sonnensystem die Gesetze: 

1) jeder Planet bewegt sich in einer Ellipse, in deren einem 
Brennpuncte die Sonne steht, 

2) die von den Radien Vectoren in gleichen Zeiten beschriebenen 
Flächen sind gleich gross, 

aus, denen er 1619 noch das auf mehr empirischem Wege gefundene, 
aber gewissermaassen organische Gesetz 

3) die Quadrate der Umlaufszeiten zweier Planeten verhalten 
sich wie die Würfel der grossen Axen ihrer Bahnen, 

beifügte. — Schon BouUiau, Borelli, Pascal, etc. ahnten hierauf, 
dass sich ein diese drei Gesetze umfassendes mechanisches Princip 
finden lassen werde; aber den Beweis zu leisten, dieses Princip zu 
formuliren und namentlich in seinen Consequenzen zu verfolgen, 
blieb Jsaak Newton vorbehalten: Nachdem dieser unvergleichliche 
Mann erst nachgewiesen, dass sich (263) die Fliehkräfte zweier 
Planeten umgekehrt wie die Quadrate ihrer Distanzen von der Sonne 
verhalten, fragte er sich, ob die nach diesem Gesetze berechnete 
Beschleunigung der Erdschwere g in der Distanz R des Mondes 
etwa auch gleich der Fliehkraft des Letztem sei, — ob also die- 
selbe Ejraft, welche den Fall der Körper bewirke, auch den Mond 
in seiner Bahn um die Erde zurückhalte. War diess der Fall, 
so musste 

sein, wo r den Radius und a einen Equatorgrad der Erde bezeich- 
nete, T aber die siderische Umlaufszeit des Mondes. Nun hatte 
jedoch Newton nach den ihm 1666 zu Gebote stehenden Daten 
zwar nahe richtig R = 60,4 . r und T = 27* T" 43" 48' = 2360628« 
zu setzen, dagegen fälschlich a = 60 Engl. Meilen = 297251' Par., 
und so fand er g =^ 26^,586, während nach Galilei's Messungen g 
über 30' betrug; er konnte also seine Idee nicht als erwiesen be- 
trachten, und verfolgte sie erst weiter, als er 1682 in einer Sitzung 
der Royal Society beiläufig erfuhr, dass (370) Picard 1671 den Grad 
gleich 342360' gefunden habe und nim in Revision seiner frühern 
Rechnung g = 30^,621 erhielt. Dann aber wagte er, sein sog. 
Ghravitationsgesetz 
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4) jeder Planet wird von der Sonne mit einer Kraft angezogen, 
welche ihrer Masse direct und dem Qnadrate ihrer Entfer- 
nung umgekehrt proportional ist, 

als richtig zu betrachten, leitete nun daraus in einem Zeiträume 
yon kaum zwei Jahren die Eeppler'schen Gesetze, die Regeln zur 
Berechnung der Bahnen der Planeten, Monde und Kometen, die 
Methoden zur Ermittlung ihrer Masse und Gestalt, etc., ab, und 
legte 1686 der Royal Society seine berühmten Principien vor, welche 
den würdigen Schlussstein der Reformation der Sternkunde bildeten. 

Durch seinen Lehrer INftttlln (s. 8) mit dem Copernicanischen Weltsystem 
bekannt geworden, publicirte ICeppler schon in seinem ^Prodromus disser- 
tatlonum eosmographicarum. Tublogn 1696 in 4.^ als erste Fracht betreffender 
Studien sein sog. MysterlniD eosmographienoit d. h. den Nachweis, dass, 
wenn man Kugeln (oo-Flach) und regelm&ssige Körper (6-Flach, 4-Flach, etc.) 
in der Ordnung 

oo6oo4ool2oo20oo8oo 
in einander einschreibe, sich die Durchmesser der Kugeln sehr nahe wie die 
von Copernlent (s. 403) angenommenen Dietansen der Planeten 

^ A- d 6 9 5 

von der Sonne verhalten, und bahnte sich dadurch den Weg zur Nachfolge 
von TyehOt durch welche er das unumschr&nlite Benutzungsrecht der 24 

Folianten fQUenden Beobachtungen desselben 
erhielt Nachdem sich Keppler sodann Jahre 
lang vergeblich gequ&lt hatte, mit Htllfe zahl- 
reicher Positionen den von Mars beschriebenen 
Kreis genauer zu bestimmen, kam er endlich 
auf die im Texte angedeutete sichere, ihn 
von allen seinen Vorgängern trennende Me- 
thode, die Gesetze des Sonnensystems direct 
ans den Beobachtungen abzuleiten. Die bei- 
stehenden Figuren, in deren erster $j den Ort der Erde zur Zeit t einer 
Marsopposition darstellt, (^^ aber ihren Ort zur Zeit t-|-aT, wo a eine be- 
liebige ganze Zahl und T die siderische Umlaufszeit des Mars bezeichnet, — 

und in deren zweiter ^, der Ort der Erde 
V zu irgend einer Zeit t' ist, (^^ aber der Ort 
zur Zeit t'-f"^*^} "^ dienen zur n&hem Er- 
läuterung seines Verfahrens: Aus tty ßy y 
konnte er für jede zweite Stellung der Erde 
ihre Polarcoordinaten %if und 6 1 O l>®r®ch- 
nen, aus allen Stellungen die Theorie der 
Erde, und daraus fDr jede Stellungen $, 
und (^4 sofort die c und ij, sowie a In der 
angenommenen Einheit, bestimmen, — endlich 
je ans diesen Grössen und den beobachteten S die Polarcoordinaten q und v 
von cf berechnen, und die durch Auftrag von q und v erhaltenen Marsörter 
verbinden. So ergab sich ihm sein erstes Gesetz, an welches sich das zweite, 
nach 368 für jede Centralbewegung gültige, Gesets ohne Schwierigkeit an- 
lehnte, und freudig konnte er in der Zueignung seines Werkes „Astronomla 




Perihfl) 
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Dova de motibus stell» Martis ex observatlonlbiis Tyohonis Brahe. Prag« 1609 
in fol.** an Rndolf II. ihm den Mars, als in den Fesseln der Rechnung ge- 
fangen, mit den charakteristischen Worten überbringen: ,,Die Astronomen 
wttssten diesen Kriegsgott nicht so überw&ltigen ; aber der vortreffliche Heer- 
ffibrer Tyeho hat in 20j&hrigen Nachtwachen seine Kriegslisten erforscht, und 
ich umging mit Hfilfe des Laufes der Mutter Erde alle seine KrUmmungen.^ 
— Nach Beendigung dieses Werkes warf sieh Kepplert trotsdem ihn, in 
Folge Nichtausbesahlung seines Gehaltes, drückender Mangel zwang, „nichts- 
würdige Kalender und Prognostika^ zu schreiben, und 1614 noch eine Oym- 
nasiallehrstelle in Lins zu übernehmen, — trots andern unumgänglichen wissen- 
schaftlichen Arbeiten, — trotz der ihn von beiden Kirchen heimsuchenden 
Verfolgungen und einem gegen seine Mutter angehobenen Hexenprocesse, — 
kurz trotz Verhältnissen, welche jeden minder kr&ftigen Geist zu Boden ge- 
worfen h&tten, mit all' seiner Energie auf das Suchen nach einem die ver- 
schiedenen Planeten organisch mit einander verbindenden obersten Gesetze: 
Bald griif er auf seine frühere Idee zurück, die halben grossen Axen mit den 
regelmässigen Körpern in Verbindung zu bringen, — bald glaubte er, har- 
monische Beziehungen zu entdecken, — etc., bis er endlich 1618 III 8 den 
glücklichen Einfall hatte, die Zahlen, welche die grossen Axen und Umlaufs- 
zeiten ausdrücken, in die 2., 3. und 4. Potenzen zu erheben, und nun V 16 
nach Beseitigung eines Rechnungsfehlers sein drittes Gesetz fand, das er 
sodann in einem zweiten Hauptwerke „Harmonices mundi libri V. Lincii 1619 
in fol.^ publicirte. — Ob Keppler bei längerem Leben noch ein weiterer 
Schritt vergönnt gewesen w&re, lässt sich nicht entscheiden, dagegen ist 
sicher, dass schon Jsmael Boullian oder Bullialdus (Loudun 1605 — Paris 
1694; früher viel auf Reisen, später Priester in der Abtei St Victor zu Paris), 
vergl. seine „Astronomia philolaica. Paris. 1645 in fol.", und Borelli» vergl. 
seine „Theorie» Mediceorum planetarum ex causis physicis deduct». FlorentitB 
1666 in 4.^, die Existenz eines obersten Gesetzes ahnten, — ja auch Pascal« 
wenn wenigstens der in den Jahren 1868 und 1869 vor der Pariser-Academie 
(vergL Compt. rend.) durch Chaslet angehobene Process zu Ghinsten des- 
selben nicht schon vom ersten Anfange an purer Schwindel war. — Als 
Newton 1665 oder 1666 von Cambridge durch die Pest nach Hanse getrieben 
wurde, und einst nach seiner Gewohnheit im Schatten eines Baumes meditirte, 
veranlasste Ihn, wie Verwandte und Freunde fibereinstimmend berichten, ein 
herabfallender Apfel, sich das Problem wegen Erdschwere und Mond zu 
stellen, und in der im Texte besprochenen Weise zu behandeln. Dass er 
1666 über seinen noch etwas zweifelhaften Fund reinen Mund hielt, ist be- 
greiflich; aber auch nachdem die Bestätigung erfolgt, ja die Redaction seiner 
Principien so zu sagen vollendet war, theilte er aus Furcht vor dem Raub- 
ritter Hooke Niemanden etwas davon mit, und erst als 1684 Halleyt der 
von Letzterm auf Anfrage wegen Bahnberechnungs-Methoden mit Phrasen 
abgespeist worden war, bei ihm anklopfte, erlaubte er ihm, von dem be- 
treffenden Abschnitte Abschrift zu nehmen, ja legte endlich 1686 auf dessen 
beständiges Anhalten, der Roy. Society sein vollständiges Manuscrlpt vor, 
welches nun unter dem Titel „Pbilosophin naturalis principia mathematica. 
Londini 1687 in 4. (Ed. 2, CanUbrigin 1713; Ed. 3, Londini 1726; engl, durch 
Machin, London 1729, 2 Vol. in 8.)^ aufgelegt wurde. Später erhielt dieses 
classische Werk sowohl eine von Thomas Le Seur (Rethel in den Ardennen 
1703 — Rom 1770; Minorit; Professor der Theologie und Mathematik in Rom) 
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und Frao^ia Jaeqsier (Yltri-le-Fran^s 1711 — Rom 1788; Mlnorit; Pro- 
fessor der Theologie und Physik in Rom) besorgte, commentirte und namentlich 
wegen vielen werthvoUen Anmerkungen von Jean-Louis Calandriai (Genf 
1708 ~ Genf 1758; Professor der Mathematik und Philosophie in Genf, sp&ter 
Staatsrath; vergl. Bd. 8 meiner Biographieen) geschätEte Ausgabe „Genevn 
1739 — 1742, 8 Vol. in 4.^, als, nachdem Fran^ois -Marie Arouet de Voltaire 
(Ch&tenay 1694 — Paris 1778; Literat) durch seine „Elements de la Philo- 
sophie de Nevirton, mie k la portte de tout le monde. Amsterdam 1738 in 8. 
(Auch Neuchatel 1772 und Lausanne 1782)^ den anfänglich dafür (vergl. 407) 
untauglichen Boden Frankreich's etwas verbessert hatte, eine von dessen 
Freundin Gabriele-Emilie de Breteuil, Marquise du Chattetet (Paris 1706 — 
Luneville 1749) verfertigte, unter dem Titel „Prlncipes mathtoatiques de la 
Philosophie naturelle. Paris 1759, 2 Vol. in 4.^ erschienene und mit einem 
Commentar von Clalrant versehene französische Bearbeitung. 



XLVI. Die Heekanik des Himmels. 

401» Torb6griffe. Wählen wir die Sonne M als Masseneinheit 
und Anfangspunet der Coordinaten, und bezeichnen x, j, z, r, m 
Coordinaten, Distanz und Masse eines Planeten, dessen Bewegung 
um die Sonne betrachtet werden soll, — |, v, ^, ^, fi aber 
dieselben Grössen für einen der übrigen Planeten, so hat maUi 
da offenbar 

r2 = x2 + y2 4-z2 p2 = P-}-t^^ + P 

r2 + g2_2rps = d2 = (£-x)2 + (t; — y)2 + (f_z)2 1 

= r2 + p2_2(x|+yv+zö 

und die Bewegung von m um M der Differenz der Bewegungen 
von m und M entsprechen muss, nach dem Oravitationsgesetze 

-^=-^ Co8[1804-(r,x)] + 2:^-Co8(d,x)- 
-^Cos(r,x)-i:-^ 



2" ^^® (^' x) — ü -^ Cos (fj x) 



wo f eine dem Sonnensysteme zugehörige Constante bezeichnet, — 
oder 

oder, wenn man 

also z. B. 

dR _ I — X 1^ ^ 

dx "" d» p» 
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Betet, und entsprechend fSr die andern Azen recbnet, 

d«! , - 1 + m ^. dR 

-dt*-+^-Ti--^='^^'*-dr 

dt« ^^ r» -^ '^''^ dy 
d2z , - l + m „. dR 

-dF+^^i--' = '^^'*-d7 

welche Gleichungen den Namen von Lagrange tragen. 



6 




Um anf Onind des Oravitationsgesetses die relative Bewegung eines Pla- 
neten um die Sonne en finden, ist es offenbar am Besten, die elmmtliehen in 
Frage kommenden 'Wirkungen nach den Axen eines durch die Sonne gelegten 
Goordinatensystemes au «erlegen, da man sodann Ihre algebraische Summe 
nach 239 je gleich dem tweiten DilTerentiale der entsprechenden Coordlnaien 
nach der Zeit setaen, also in leichtester Weise für jede Axe eine Fundamental- 
gleichung erhalten kann. So findet man a B. unter An- 
wendung der im Texte gewählten Bezeichnungen Ar 
die Anciehung der Sonne M auf den Planeten m nach 
der Axe der X die Componente 

-', Co8[180» + (r,x)] 

und fOr diejenige dea Planeten ft anf m 

4?-C0B(d,x) 

also fttr die 'Wirkung der Sonne und aller Planeten /t anf m 

-L Co8 [180 + (r, X)] + J 1^- Cos (d, x) 

und entsprechend für die Wirkung von m und allen /» auf die Sonne 

i^ Cos (r, X) + ^ Iff- Co. (f, X) 

Zieht man, um die relative Bewegung von m in Besiehung auf die als ruhend 
gedachte Sonne su erhalten, letztere Wirkungen von erstem ab, und setat 
die Diiferena gleich d*x : d t*, so erh&lt man die im Texte gegebene Glel- 
ehnng, von der man unter Anwendung der sich aus der Figur leicht er- 
gebenden Werthe 

Ck>8(r,x) = — Cos(d,x) = ^^^ Co8(^,x) = — 

der ebenfalls daraus abculesenden 1, und der von Lagrange (vergl. die 
unten angeftlhrten Abhandlungen) eingefDhrten Httlfsgrösse R ohne Schwierig- 
keit su den nach diesem grossen Qeometer benannten Gleichungen 4 — 6 fort- 
schreiten kann. — Nachdem die von IVewton durch seine Principien (s. 406) 
begründete Mechanik des Himmels lange Jahre durch die Anhinger von Des- 
carte« und seiner Wirbeltbeorie (vergl. 470) im Schach gehalten worden 
war, gelang es 1730 Gramer« Ober die Frage „Quelle est la cause physlque 
de la figure elliptique des planstes et de la mobilit^ de lenra aphöUes?^ und 
1734 Daniel Bemonlli über die Frage „Quelle est la cause de l'incllnaison 
des orbites des planstes par rapport au plan de T^quateur de la rövolutlon du 
soleil autour de son axe?^ so ausgezeichnete Preisschriften auf Newton'scher 
Basis auaiuarbeiten, dass die Pariser- Academie trotz ihrem Widerwillen der 
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Eratern ein Aoeetslt, der Zweiten sogar einen Preis mtbeilen musste, — und 
als sodam Bemealll aneh seinen Frennd Ealer Ar die Oravitationstheorie 
gewann, — bald darauf aneh die Clalranlt und d'Alenibert« die Lagrange 

vnd Laplacct ja fiberbanpt die vorslkglicbsten Matbematiker sieb ansscbliess* 
licb dieser neuen Riebtong hingaben, so wurden rasch grosse Fortschritte 
ersielt, — und noch vor Ende des 18. Jahrhunderts konnte es Laplacc 
unternehmen, tbeils In seiner „Exposition du Systeme du monde. Paris 1796, 
2 Vol. in 8. (6. öd. 1836 in 4.; deutsch von F. HaufT, Frankfort 1799)*^ eine 
übersichtliche Darstellung der damaligen Kenntnisse su geben, — theils seine 
betreffenden Arbeiten mit denjenigen seiner Yorglnger und Zeitgenossen £u 
einem grossen Hauptwerke, seinem „Traitö de möcanique Celeste. Paris 1799, 
2 Vol. in 4 (Deutsch von Burckhardt, Berlin 1800—1802, 2 Vol. in 4.; engl, 
von Bowditch mit Commentar, Boston 1829—1889, 4 Vol. in 4.}", Bu ver- 
einigen, dem er sodann noch 1802 — 1825 in drei weitem Binden Special- 
theorieen, Supplemente und historische Nachrichten folgen liess, und das 
noch gegenwärtig den Ausgangspunct ffir alle betreffenden Btndien bildet. — 
Weitem Detail auf die folgenden Abschnitte versparend, mfigen sum Schlüsse 
noch folgende allgemeine Schriften angeführt werden : Clalraaltt Du Systeme 
du monde, dans les principes de la gravitation universelle (MÄm. de Par. 1745), 
— Buler« Sur la mani^re de chercher nne thöorie de 8atun>6 et de Jupiter, 
par laquelle on puisse expllquer les in^alit^s, que ces denx planstes paroissent 
sf causer mutuellement surtout vers le tems de leur conjonction (PÜces de 
prix de l'Acad. de Par. 1748 et 1752; vergl. M4m. de Berl. 1749 und M^m. 
de Pet 1747 — 1748), — d'Alembert» Recherches sur diff^rens polnts impor- 
tants du Systeme du monde. Paris 1754 — 1756, 8 Vol. in 4 , — Lag^rang^t 
Essai d'une nouvelle möthode pour rösoudre le problöme des trois corps 
(Pikees de prix de l'Acad. de Par. 1772), und: Remarques g6n4rales sur le 
mouvement de plusieurs corps qui s'attirent mutuell<'ment en raison inverse 
des carr4s des distances (M^m. de Berl. 1777), — Laplacet Recherches sur 
le principe de la gravitation universelle et sur les in^alit^ s^ulaires des 
planstes qui en d^endent (Möm. des Savans ^traugers 1773, publ. 1776), -— 
Couaia« Introduction k l'^tude de Pastronomie physique. Paris 1787 in 4., — 
Alfrede Gaatler (Genf 1793; bis 1839 Professor der Astronomie und Director 
der Bterawarte cu Genf), Essai historlque sur le problime des trois corps. 
Paris 1817 in 4 , — Alrjr« Mathematical Tracts on physlcal Astronomy. 
Cambridge 1826 in 8. (8. A. 1842), und: Gravitation. An elementary Expla- 
nation of the principal Pertnrbations in the Solar System. London 1884 in 8. 
(Deutsch durch C. v. Littrow, Stuttgart 1839), — Philippe-Gustave Doulcet 
de P«Bt^canlaiit (1795; Artillerie-Oberst im frans. Generalstab), Th^rie 
analytique du Systeme du monde. Paris 1829—1846, 4 Vol. in 8., — Michel 
Ottro^adskjr (Paschenna bei Poltawa 1801; Academiker in Petersburg), 
Cours de m^canique eheste (Redigö par J. Janonschevski) , St P4tersbourg 
1831 in ^., — Hansen« Untersuchungen der gegenseitigen Störungen des 
Jupiter und Saturn. Berlin 1831 in 4. (Preisschr. der Berl. Acad.), und: Er- 
mittlung der absoluten Störungen in Ellipsen von beliebiger Excentricitat und 
Neigung. Gotha 1843 in 4. (Frans, durch Mauvais, Paris 1845), — Lnbboek* 
The Theory of the Moon and the Perturbatlons of the Planets. London 
1834—1850, 9 Part, in 8., — Rneke» Ueber die Berechnung der speciellen 
Störangen (BerL Jahrb. 1887, 1838 und 1858; vergl. auch die betreffenden 
Streitschriften von Hansen und Encke in A N. 184 t u. f-, etc.), — Mobintt 
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Elemente der Meehanik des Himmels. Leipsig 1848 in 8., — ^ ItoBd* On some 
applleations of the method ot mechAnicsl quadratnre (Mem. Amer. Aead. 1849), 
— Leverricr« Reeberches asironomiques (Annales de l'Observatoire de 
Paris, YoL 1-6, Paris 1855—1861 in 4.), — Ami-Henri B^mI (Plombiöres 
in Vosges 1828; Ing^nieur-des-mines nnd Professor xu Besan^on), Traitö 
^toentaire de m^canique c^lestr. Paris 1865 in 8., — Job. August Weiler 
(Mains 1827; Professor der Matbematilt in Mannbeim), Ueber daa Problem 
der drei Körper im Allgemeinen, nnd insbesondere in seiner Anwendung auf 
die Tbeorie des Mondes. Leipsig 1866 in 4. (Pnbl. der astr. Oes. 111} , — 
W. Bette* Unterhaltungen über einige Capltel der M^canique eheste und der 
Kosmogenie. Halle 1870 in 8., — ete.<' 

406. Die Keppler'scheD Getotee als Folgen der firivitation. 

Vernachlässigt man in erster Annäherung die Massen der übrigen 
Planeten gegen die Sonnenmasse , und setzt f (1 + m) == M 9 80 
reduciren sich 407 : 4 — 6 auf 

dt2 ^ r» "" dt^i ^ r» "" dt« ^ r3 ~" 

und diese ergeben 

xd^y — yd^x zd^x — xd^z yd^z — zd^y ^ 

dt2 dt? ~ dt'-^ ^^ 

oder durch Integration, wenn c' c" c'" Constante sind, 

xdy — ydx _ zdx — xdz ^ ydz — zdy ^ ^ 

dt dt dt 

Hieraus folgt aber 

c'z + c"y + c"'x==0 » 

und diese erste Integralgleichung lehrt, dass die Bahn eines Pla- 
neten um die Sonne in einer durch sie gehenden Ebene liegt — 
Multiplicirt man die 1 der Reihe nach mit 2dx, 2dy, 2dz, addirt 
mit Rücksicht auf 407 : 1 und integrirt, so erhält man, wenn h 

constant, 

dx« + dy« + dz^ 2it* ^ 

dl2 ~x ^^-^ 

Ferner ergibt sich durch Quadriren und Addiren der 2 
r2(dx2 + dy24-dz2 — dr2) = k2dt2 wo k« = c'« + c"2 -f- c'"^ » 
folglich, da (analog 141) dx^+dy^ + dz« = ds2 = dr^ + r^dv«, 

dv = ~x-.dt oder -^^^T = -tr • 

r« dt 2 

so dass die Winkelgeschwindigkeit dem Quadrate des Radius Vectors 
umgekehrt proportional, — die Flächengeschwindigkeit aber ent- 
sprechend dem zweiten Keppler'schen Oesetze constant ist. — Durch 
Elimination von dx^ + dy^ + dz« aus 4 und 5 erhält man 

dt:== , r.dr ^ 

F2ttr — hr« — k2 
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und somit dnreh Combination mit 6 

dv dt dv k 

80 dass die Bahn des Planeten nm die Sonne so beschaffen sein 
muss, dass 2^r — hr^ — k^ für das Maximum und Minimum von r 
gleich Null wird, und setzen wir daher diese extremen Werthe 
gleich a (1 H- e) und a (1 — e), so ergibt sich 

h « -^ k = »^ Ka(l— e2) 9 

Substituirt man diese Werthe in 8, und setzt 

1 ex-f 1 j ., dr — edx ^^ 

r a (1 — e*) r^ a (1 — e*) 

so erhält man 

d V = . ^ oder v = Are Cos x + w 

Vl — x^ 

wo w eine Constante ist, folglich mit Hülfe von 10 

a(l-e2) jj 



1 + e Cos (v — w) 

und es beschreibt also der Planet um die Sonne als Brennpunct 
eine Linie zweiten Grades, und zwar, als einzige geschlossene Linie 
dieser Curvenclasse, eine Ellipse. — Führt man endlich in 7 

r==a(l — eCosu) oder dr s= aeSinu.du IS 

ein, so erhält man durch Integration, wenn 1 — w eine Constante ist, 

--jj- .t + 1 — w = u — e Sin u IS 

a • 

Wird V vom Perihel weg gezählt, so entsprechen sich v = und 

r = a(l — e), also ist nach 11 auch w = 0, nach 12 auch u = 0, 

also nach 13, wenn t ebenfalls vom Durchgange durch das Perihel 

gezählt wird, auch 1 = 0. Setzt man daher 



.•'• 



n 



und nt==sm 14 



so hat man nach 13 

ntB=m=:u — e Sin u = u® e Sin u !• 

n 

während durch Gleichsetzung der r in 11 und 12 

Cosy= Cosu-e Sin V = i^i^I=^ Sin u 

1 — e . Cos u r ^^ 
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• 



Wird. Au8 15, 12, 16 folgen aber für ii'«860«> + u 

t' = - (2^4- u — e Sin u) = t+ — r' = r v' = v 

n ' n 

und es braucht somit der Planet, um zu demselben Pancte seiner 
Bahn zurückzukehren, die Zeit 

T = — = *'^'-^^ ^ 2ab^ j^ 

n "" Vt(l+^ k 

so dass sich für zwei Planeten die Proportion 

T'2 : T''« = a'» : (l + Y+ 1^'' ) *"' '* 

d. h. bei Vernachlässigung von m' — m^' auch noch das dritte 
Keppler'sche Gesetz ergibt, — ferner 

fV,^_aJ » jn ^fj(,2355814414 1 |3,5500065746l g. . ,, 
Tj/f+IS \0,01 720209895 J 13548",1877 j' 

wo mit Gauss a = 1, T = 365,2563835 und m = V354710 ange- 
nommen worden. — Aus 17 folgt, dass die Umlaufszeit von der 
Excentricität unabhängig ist, also gleich gross bleibt, wenn wir 
die Ellipse mit einem Kreise des Radius a vertauschen. In diesem 
Falle ist aber e = 0, und hiefür folgt aus 16 und 15, dass ▼ » 
u SS m = nt ist, d. h. es wird die entsprechende Bewegung im 
Kreise eine gleichförmige. Man nennt nun einen gedachten Planeiten, 
der sich gleichförmig im Kreise bewegt, und mit dem wahren Pla- 
neten gleichzeitig durch Perihel und Aphel geht, einen mittlem 
Planeten, — seinen Winkelabstand nt = m vom Perihel mittlere 
Anomalie, — den Hülfswinkel u (vergl. Fig. 1), für welchen 
aus Vergleichung der Ellipsenformel r s a — ex mit 12 sofort 
a . Cos u SS X, und damit seine in der Figur ersichtliche geometrische 
Bedeutung folgt, excenirlsche Anomalie, — den Winkelabstand 
y des wahren Planeten vom Perihel wahre Anomalie, — den 
Unterschied zwischen m und v endlich (356, 416) IHItfelpanets« 
Vielchanv« 

Die Ableitung der t — 3 l)edarf wohl keiner Erläuterung, und die der 4 
höchstens den Hinweia darauf, daes nach 407 : 1' 

x.dx4-y*dy-|-2.d2 = r.dr 10 

geaetst werden darf. — Durch Quadriren und Addiren der 3 erhllt man 
unmittelbar 

(c'i + c"« + c'"«) d t« = (y« + «•) d X« + (x« + 1«) d y « -f (x« + y«) d «« 

— 2(xy.dx.dy4-x2.dx.ds-|-ys*dy.di) 

während durch Quadriren von 19 

r«dr« = x«.dx« + y«dy« + t«dt« 

-f-2(xy.dx.dy4-X2.dx.dc4~y'*^y*^') 
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folgt Ana SommAtlon dieser Oleiclibeiten erhält man aber sofort 6, vnd 
sodann leloht 6-^ ^ Soll sowohl lllr r, = a(l-|-e), als fllr r,sa(l — e) 

2/»r — hr« — k« = oder r« — 2^r + 4--=0 

h n 

werden, so mfissen r| nnd r, Wnrseln letsterer Oleichnng, also nach Bati 18 

2a = r^ + r, = 2^ nnd a«(l — e«) = riXr, = ^ 

sein, woraus fOr h nnd k die Werthe 9 folgen. — Ana 8 nnd 9 erhUt man 

nnmlttelbar 

, k.dr aVl — e«.dr 

dv= — 



r V2/»r — hr« — k« r V2ar — r« — a«(l — e«) 
worans mit Hfilfe von 10 nnd 64 : 6 

dv = . nnd Coa(v — w)=:x 



V^ 



X 



t 



V« 



folgen, und somit 11. — Aus 11 folgt nnr nnier der spedellen Annahme 
einer geschlossenen Bahn, wie sie die Planeten allerdings haben, dass die 
Bahn eine Ellipse sein musa; im Allgemeinen sind nach dem Gravitations- 
gesetse parabolische nnd hyperbolische Bahnen eben so berechtigt wie Ellipsen. 
Beseichnet man die Geschwindigkeit in der Bahn mit v, so erhUt man mit 
HOlfe von 4, 9 nnd 239 : 1 

da« dx« + dy« + ds« 2u ^ /2 1\ 

Je nachdem also die Anfangsgeschwindigkeit so ist, dass v* kleiner, gleich 
oder grösser 2/»:r wird, mnss a positiv, unendlich oder negativ, d. h. die 
Bahn elliptisch, parabolisch oder hyperbolisch werden. Beseichnet d die 
Periheldistans, so folgt aus 20 die grOsste Geschwindigkeit 

abo fttr Parabel (a == oo) nnd für Kreia (a =; d) 



c' 



-=1/5l c"=rT/^ sodass c' = c" ^2 = 1,414 . o" 99 



nnd man 1,414, In Besiehung auf die Geschwindigkeit im Kreise als Einheit, 

pamWIisehc Geschwindigkeit nennen kann. Wenn r^}/f , so ist f :r*ssl, 

oder es stellt yf die Distans von der Sonne vor, in welcher die Wirkung 

der Sonne gleich der Einheit ist — Durch Substitution aus 12 in 7 erh&lt 

man snnichst ^. 

. o/t(i — eCo8u)dn 

nnd hieraus durch Integration 13, folglich, unter Annahme von 14, auch 15 >, 
und, wenn m und n in Graden auadedrfickt sind, 15*. — Die Gleichung 16^ 
wird auf die im Texte angegebene Welse ohne Schwierigkeit gefunden, nnd 
aus ihr mit Hülfe der gonlometrlschen Formeln 



Sinv = l/1 — Cos«v Tgy==yy 



— Coa V 



+ Cosv 

sodann auch die fibrigen 16. — Fttr die 17 und 18 genOgt wohl die Ableitung 
im Texte. Dagegen mag su 18 einerseits bemerkt werden, dass Ar den klein- 
sten Planeten unsere Sonnenaystemes (Merkur) m'= V^8 16560, fttr den grössten 

(Jupiter) m''= V^O^^ ^^i ^^^ ^ ^^^^ Werthe (m'— m'O : (l+m")ss 
— 0,000954 folgt; anderaelta, daaey wenn man naoh HMuen ittr die Erde 
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T= 366,2668582 und nach LeT«riicr ins «/364986 tcUt, fOr die OauM'sehe 
Zahl, welche möglicher Weise aaeh für andere Sonnensysteme OeUoiig hat, 
der etwas verschiedene Werth 0,01720210018 folgt Gewöhnlich wird jedoch 
der von Gans« ursprünglich angenommene Werth heibehalten, wobei dann 
freilich strenge genommen, wie diess s. B. Jakob Wilhelm Heinrich f^ebaiMlB 
(Potsdam 1800 — Spandau 1868 ; folgeweise Lehrer, Prediger, astronomischer 
Rechner bei Jacob! und Encke, Privatmann) und IVeweemh besprochen haben 
(vergl. A. N. 1841, 1349 und 1435) a= 1,00000129 in setten w&re. — Die 

Einführung der excentrischen Anomalie als vermittelnde 
Grösse ewischen der wahren und mittlem Anomalie 
verdankt man Kcppler« ^- Beceichnen V| und v^ die 
mittlem Geschwindigkeiten im Kreise oder die Ge- 
schwindigkeiten sweier mittlem Planeten, — a| und a, 
aber die halben grossen Axen ihrer Bahnen, — t| und 
t, endlich ihre Umlaufsseiten, so erhält man, da nach dem dritten Keppler'schen 
Gesetie a|*:a('^t|* :t|* ist, 




j^ 



Bec 



_.if<i.lif--t.V..t.Vt_..'/... Vt 



Betrachten wir sum Schlüsse noch die durch 8 bestimmte Bahnebene, und die 

Bedeutung der In ihr vorkommenden 
Grössen c, so ergibt sich, dass die 
Projectionen des vom Radius Vector 
beschriebenen Fl&chenelementes d F 
auf die Coordinatenebenen XY, XZ 
und YZ entoprechend 241 mit ßfilfe 
'Y von 2 

^ X .dy — y .dx c^.dt 

2 "• 2 




dF' = 



dF" = 



X. de — s.dx 



1*1 -. LlILuLlIZ — 



dF'" = 



c**.dt 

2 
c'".dt 



2 2 

sind, w&hrend, wenn 0', 0", 0*" die Winkel der Bahnebene mit den Co- 
ordinatenebenen beseichnen, nach 165 

dF' =5 d F . CJos ö' dF" = dF . Ck)8 ö" dF'" s: d F . Cos e'" 



nach 6 aber 



dF=~.dt 



und nach beistehender Fi^r, wenn ^ der Winkel der Knotenlinie in XY 

mit X ist, nadi 169 : 8, 1 

Cos 0" = Cos f . Bin 0' Cos 0'" =: Sin ^ . Sin 0' Tg^ = — Sin^ Tg^ t4 

Es ist daher 



c' = 24^ = 2 l!^Cosö' = k.Cosö' 
dt dt 



ts 



0" = — kCosö" = — kCos^Sinö' 
und umgekehrt 



c"' s= k Cos $'" = k Sin 9 Sin e* 



CosÖ' = -j- 



Cosö"=: — 



jt 



Cosö'" = 



tH4 



Sin 0' = VI — Cos» ö' = 
Sin 9 = ^^-^'" 



7^ yc^^'+c 



«<«t 



Tg9=:-_- Tgv.=:-.^ 



t« 



,iti 



bin e* Vc"* + o'"* 



Cos 9 =: 



Cosg 
~binö- 



41 



,ii 



j/c"'-|-o**^ 
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wo k die doppelte Flftchengescliwliidigkeit beseichnet — Da nach 409, wenn 
man von der Neigung abetrahirt, v=:l — P Ist, so kann man 11, wenn 
a (1 — e*) = h* nnd r ^ 1 : u gesetst wird, cur Noth auch durch 

u = ^[l + eCo8G-P)] t« 

ersetxen, eine s. B. für 418 sur Yergleichnng dienliche Form. 

409. Die Balm-EleflieDte. Um die Bahn eines Wandelsternes 
and seinen Ort in derselben zu einer bestimmten Zeit festzulegen, 
hat man sich über eine Auswahl von Bestimmungsstücken, die sog. 
Elemente, geeinigt. Sie beziehen sich: 

L Auf die Ebene der Bahn, welche durch 

1) die Länge Sl des aufsteigenden Knotens, d. h. des Punctes der 
Ekliptik, in welchem der Wandelstern sich über sie erhebt, 

2) die Neigung i derselben gegen die Ekliptik 
gegeben wird. 

n. Auf die Bahn selbst, welche durch 

3) den Abstand (P — Sl) des Perihels vom aufsteigenden Knoten, 
oder die sog. LSnge P des Perihels, 

4) die auf die halbe grosse Axe der Erdbahn als Einheit be- 
zogene halbe grosse Axe a, — oder die mit ihr durch das 
dritte Keppler'sche Gesetz zusammenhängende siderische Um- 
laufszeit, — oder die sog. mittlere tSgllcbe Bewegung ^ 
d. h. die Anzahl Secunden, welche man erhält, wenn man 
360 . 60 . 60 durch die in Tagen ausgedrückte, aus der side- 
Tischen abgeleitete tropische Umlaufszeit theilt, 

5) die Excentricität ae, oder den Winkel q> = Are Sin e, oder 
die Periheldistanz q, 

gegeben wird. 

HL Auf die Lage in der Bahn zu einer bestimmten Zeit, der sog. 
Epoebe E, welche durch 

6) die sog. mittlere LSnge M zur Epoche, d. h. die Länge 
eines gedachten, gleichzeitig durch das Perihel gehenden, aber 
sich gleichförmig bewegenden oder (408) mittlem Wandelsternes 
zur Zeit E, — wohl auch häufig durch die, dann zugleich 
als Epoche dienende Durchgangszeit durch das Perihel, 

gegeben wird. Nimmt die Länge des Wandelsternes nach seinem 
Durchgange durch den aufsteigenden Knoten zu, so heisst er recht- 
ISallg oder direct (D), sonst rOeklSnllg oder retrograd (R). 

Die im Texte aufgeführten Bahnelemente sind muthmaeslich nach nnd nach 

eingefBhrt worden, waren jedoch schon zur Zeit von IVewton so aiemlich in 

. ihrem gegenwärtigen Bestände vorhanden. — Wo es möglich ist, werden ihnen 
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noch AogAben Ober »chebilwren und wahren Duiehmesser, ttber Maaae und 
Dichte y etci beigefügt Vergl. XVIIL 

4tO. Die Bereehnsog der Elemente au geecentriiohen Beobeeh- 

tsngeo. Ein Kegelschnitt, dessen Brennpunct man kennt, ist (137) 
durch drei Puncte bestimmt, — also die Elemente der Bahn eines 
sich um die Sonne bewegenden Körpers durch die heliocentrischen 
Coordinaten 1, b, r oder, unter Voraussetzung der heliocentrischen 
Coordinaten R, L der Elrde, durch die geocentrischen Coordinaten 
Qj Xj ß dreier Positionen. Durch Beobachtung sind aber nur 1, ft 
direct erhältlich, also müssen noch durch Beiziehung der Keppler- 
sehen Gesetze und der Zwischenzeiten der Beobachtungen die Di- 
stanzen Qj r möglichst annähernd ermittelt werden, und dann erst 
wird es möglich, durch geometrische Verfahren die Transformation 
der Coordinaten und die wirkliche Berechnung der Elemente durch* 
zuführen. Zur Vermittlung dienen die Oleichungen 

«= f| (« Jj -f Aj Ri) — fj AjR« + fa AjR, 1 

= fi Bi R| — fj (a*2 + BjRj) + f,B,Rj t 

= fi C| R| — fjCjR, + f, (a J, + C, Ra) » 

r« = R8 + e«H-2RpCos/?Cos(X — L) 4 

in welchen f| fj fß die von den Radien Vectoren r^ r^^ r| r^ und 
r| rj bestimmten Dreiecke, die 8 aber die Projectionen der f auf 
die Ekliptik oder die sog. carllrten Distanzen bezeichnen, und 
die Hülfsgrössen a, A B C durch 

a = Tg/9,Sin(A3-i,) + TgÄSin(i|-i3)-fTgÄSin(i«-A|) B 

A = TgÄ Sin (L — ij) — TgÄ Sin (L — i^ 

B = Tg Ä Sin (L — i|) — Tg/?i Sin (L — i,) 6 

C = Tg/?i Sin (L-Aj) - TgÄ Sin (L- Aj) 

bestimmt werden, wo A B C mit L die Zeiger 1, 2, 3 erhalten 
sollen. Aus 1 und 2 ergibt sich 

Jt^ fgi-A, ^ f|Rt(AtB^-A8B|) — f3R3(A,B3-A3B>) 1 , 
'2 f| LB« B«(^iB|Ri — ^2B«Kj + f3B,R3) J 

und analoge Gleichungen liefern 1 und 3, 2 und 3. Sind somit f| 
imd f3 klein und nahe gleich, so kann man angenähert 

A = _jMi. A==_J?l[l gj ^ c,ft 

's Bjff J3 C^f) '1 Atfs 

setzen. 



8 



Für drei Pnncte einer durch den Anfangspunct der Coordinaten gelegten 
Ebene hat man 

«i = »»i + l>yi it=ax, + byt if,=:az, + by, 9 
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!f 


f 


( 


ZSt 


s 
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\i» 


A 


Zt 




XLXk 


/ 


M 


?7 


s 


m 


i 


K- 



E. 
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oder durch Ellmtnatloii von a und b, je nachdem man nach z, oder y, 
oder E ordnet, 

= xi (y, 1, — y, at) + act (yi «i — yi «i) + »s (yi «i — Ji «t) 
= yt («i »s — »» Xt) + yi («• aci — 8, x,) + y, («iX, - £, xj) tO 

= «i(3^yi — Xiyt) + «i(xsyi — 3tiy,) + «,(xiy,— x,yi) 

und andeiiseits , wenn a b c die 
Neigungen der Ebene gegen die 
Coordinatenebenen XY, XZ und 
YZ beEcichnen, 

2 f, Cos a =r X, yi — Xi y, 
2 f, Cos b =: X| Z| — Xj z, 
2 fj Cos c = y, Ej — yi e, 
2f, Cosazrx, yj — Xjyj 

2 f| Cos b = X, £| — X| E, 11 

2 f, Cos c = yj El — yj Ej 
2 fi Cos a = Xj yi — x,y, 
2 f^ Cos b z= Xg S| — X, E| 
2 f, Cos c = y, E, — y, e, 
folgUeh 8taU 10 

Ozzfjx, — f,x, + f,x, = fiyi-f,y, + f,y, = fiEi-f,E,+f,E, It 

oder, wenn man 

x=:R.Co8L-f-^.Co8i y = R.8inL-f^Sin A E = ^.Tg/9 13 

einsetEt, 

0=f,(ir,Co8ii+RiCosL,)— f,(diCoBX,+R,Co8L,)+fj(ir,CosX,+R,Co8L,) 
=fi(iri Sin Oj+Ri Sin L,)--f, (\ Sin A,+R, Sin L,)+fj (d^ Sin Aj+RiSin L,) 14 
=fi'^iTgA -fit^tTgft +f8*sTgA 

Multiplicirt man aber diese drei Gleichungen der Reihe nach mit 
SJn^Tg/^ — SinÄ^Tgft, Cosa^Tg/J^— Cosi^Tg/?^ Cos Ä^ Sin Ü^ — Cos 1^ Sin A^ 

wo die Zeiger h, k entweder gleich 2, 3, oder gleich 8, 1, oder gleich 1, 2 eu 
setsen sind, so erhält man mit BenutEung der HÜlfsgrössen 5, 6 je als Summe 
der Producte die Gleichung 1, oder 2, oder 3, während 4 unter Benutzung von 

Cosi7 = — -Oo8/9.Cos(A — L) IS 

unmittelbar aus Dreieck P S E folgt — Die 7 und 8 bedttrfen wohl keiner 
besondern Ableitung; dagegen mögen diesem ersten SatEe Über die Berech- 
nung der Elemente noch folgende historische und literarische Notizen beigefBgt 
werden: Vor Newton scheinen keine ernstlichen Versuche gemacht worden 
EU sein, aus einigen wenigen und einen kleinen Bahnbogen beschlagenden 
terrestrischen oder sog. geocentrischen Beobachtungen eines Wandelsternes, 
und ohne Kenntniss seiner TJmlaufsEeit oder Distans, die ganze Bahn des- 
selben nach allen ihren Verhältnissen festsulegen, — ja auch dieser aus- 
geEcichnete Mann fand es noch so schwierig diese Aufgabe eu lösen, dass 
er sich begnflgte, am Schlüsse seiner Principien (Liv. III prop. 41—42) eine 
Annäherungsmethode eu geben, um durch drei beobachtete Positionen eines 
Kometen eine Parabel eu legen, — eine Methode, welche er sodann selbst 
auf den Kometen von 1680 anwandte, die dann aber namentlich durch Hallejr 
EU den wichtigen Arbeiten verwendet wurde, welche in 438 besprochen sind. 
Erst spätem Geometern gelang es nach und nach, genauere und fördernde 
Methoden aufEuiinden, für welche theils die nächsten Nummern, theils die 
folgende Literatur an vergleichen: „Eiiler* Theoria motuum planetarum et 

Wolf, Wandbwoh. n. 16 
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cometarum, continens methodum facilem ex aliquot obserrationibus orbitas 
cnm planetarum tum cometarum determinandL Berol. 1744 in 4. (Deatoch von 
Pacassi, Wien 1781), — Lambertt Insigniores orbit» cometarom proprietates. 
Aug. Yind. 1761 in 8., ferner: Observations sur l'orblte apparente des Com&tes 
(Möm. de Berl. 1771), und: Von Beobachtung und Berechnung der Ck>meten 
und besonders des Cometen von 1769 (Bd. 3 seiner Beitr&ge in 4.), — La- 
|;raii|;e9 6ur le probUme de la d^termination des orbites des comÄtes (Möm. 
de Berl. 1778, 1783), — Laplaee» Sur la d^termihation des orbites des 
com&tes (Möm. de Par. 1780 und Gönn, des temps 1824), — Dlonl« dy 
MJonr» Trait^ analytique des mouvemens apparens des corps Celestes. Paris 
1786—1789, 2 Vol. in 4., — Olbers» Abhandlung über die leichteste und 
bequemste Methode die Bahn eines Cometen su berechnen. Weimar 1797 in 8. 
(Neue Ausg. von Encke 1847; engl. 1820 von Young in seinen astronomical 
and nautical coUections; Nachtrag von Galle, Leipzig 1864), — Legendre« 
Nouvelles m^thodes pour la d^terminaüon des orbites des comötes. Paris 1805 
in 4. (Sttppl. 1806), — Ckliits» Theoria motus corporum coslestium in sectio- 
nibus conicis 8olem ambientium. Hamburg! 1809 in 4. (Engl, von Davis, Boston 
1867; franz. von Dubols, Paris 1864; deutsch von Haase, Hannover 1865), *— 
Eneke* Ueber die Olbers'sche Methode sur Bestimmung der Cometenbahnen 
(Berl. Jahrb. 1833), und: Ueber den Ausnahmefall einer doppelten Bahn- 
bestimmung aus denselben drei geocentrischen Oertem (Berl. Abb. 1848), *— 
Airy» On the determination of the orbits of Comets from observations (Mem. 
Astr. Soc. 1839), — Plantamonr» Disquisitlo de methodis traditis ad Come- 
tarum orbitas determinandas. Regiomonti 1839 in 4., — Canehyt Memoire 
sur la dötermination des orbites des planstes et com&tes (Compt rend. 
1846—1848), — - Perrey* Sur la determination de l'orbite des planstes 
et com&tes. 1860 in 8. (Conn. des temps 1863), — Elle Ritter* Sur la 
dötermination des ^l^mens de l'orbite d'une comöte ou d'une plannte. Oenöve 
1851 in 4., und: Nouvelle m^tbode pour d6terminer les öltoeos de l'orbite 
des astres. Genöve 1856 in 4., — Johann Frisehanft Professor su Orac: 
Theorie der Bewt*gung der Himmelskörper um die Sonne nebst deren Bahn- 
bestimmung in elemeotarer Darstellung. Gras 1868 in 8., — Oppolser« 
Lehrbuch sur PahobestimmuDg der Kometen und Planeten. I. Leipcig 1870 
in 8., — Kllnkerfoet* Theoretische Astronomie. I. Braunschweig 1871 
in 8., — etc.** 

411. Die Bereclinnng von Kreiselementen. Für Bahnen von ge- 
ringer Excentricität , wie sie bei den Planeten vorkommen, kann 
dieselbe in erster Linie vernachlässigt, d. h. der wirklichen Bahn 
eine Kreisbahn substituirt werden. Unter dieser vereinfachenden 
Voraussetzung, bei der offenbar auch die Bestimmung des Perihels 
wegfällt, genügt zur Berechnung der Elemente schon die Kenntniss 
zweier Positionen: Ist nämlich a der Radius der Kreisbahn, t die 
Zwischenzeit der beiden Beobachtungen und s die durch die beiden 
Positionen bestimmte Sehne, so hat man 

Q^ = Va2 — (Ri« — El«) — E| wo Ej = Rj Cos /?i Cos (Li — A|) 1 
p j = y a« — (Rg« — E,"2) — E« wo Es^R^Cos/JjCosCL, — ig) t 
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B« = 2 a« — 2Ri R2 C08 (Li — L2) — 

— 2 Ri pj Cos ß^ C08 (Li — Ij) — 2 R2 pi Cos ßx Cos (Lj — Ai) — 

— 2 pi pj [Cos /?i Cos ßi Cos (Ai — ^2) + Sin /?i Sin /Ä|] S 



. Q. 8 3548",1877.t 

Are . öin . -s — = ^— jH 

2 a o ^/t 



a . Sin b = p . Sin ß 



2.a 

Hat man mit Hülfe dieser 4 Gf^leichungen, indem man für a An- 
nahmen macht, successive nach 1, 2, 3 die ^| q^ und s berechnet, 
durch Einsetzen in 4 die entsprechenden Fehler ermittelt, dann die 
Regula Falsi (132) anwendet, etc., a und die q bestimmt, so sucht 

man mittelst 

eCos/g ^ Sm(L — 1) ^ 

a Cos b Sin (L — A) 
die heliocentrischen Coordinaten 1 und b, endlich nach 

Tgbi = Tgi.Sin(li-ft) Tgb2==Tgi.Sin(l2-ft) 6 

die Elemente ^ und i. Als Epoche kann eine der beiden Beobach- 
tungszeiten dienen. 

Ans 410 : 4 folgt für jede der beiden Beobachtungen 

a« = R« + ^« + 2 R ^ Cos ^ Cos (L — X) oder ^« + 2 E ^ = a* — R« 

woraus durch Auflösung nach ^ sofort die 1 und 2 hervorgehen, und aus 

s« = (x,-Xi)* + (y,-yi)« + (z,-Ei)« = 2a«-2xiX, — 2yiy,-2i,«, 

geht 3 hervor, sobald man nach 410: 13 für z, y, z ihre Werthe substituirt 

— Bezeichnet F die Fläche des der Sehne s entsprechenden Kreissectors, so 

ist einerseits 

a«» 



F = 



. 2 Are Sin 



^ = a« Are Sin -^ . Sin 1" 
2a 2a 



dF=iiii=l^ 

2 2 



d t oder 



360.60.60 
und anderseits nach 408 : 6, 9, wenn M-{-m=zl und e = gesetzt werden, 

F=-J^.t = -^|^.3548",1877.Sinl" 8 

2 M 

so dass aus Oleichsetzung beider Werthe 4 
hervorgeht Endlich folgen aus der beistehen- 
den Figur nach 103 : 1 und 169 : 1 ohne Schwie- 
rigkeit 5 und 6, und aus den Gleichungen 6 
durch Elimination von i 
Tirri ^^- Tg bt. Sin 0,-10 
^ ^ ' *^^ "■ Tg b, - Tg \ Cos (1, - 1,) ' 
— Will man 8, und damit 4, ohne Voraus- 
setzung der in 408 abgeleiteten Besiehungen 
aufstellen, so kann es auf folgendem ganz 
elementaren Wege geschehen: Bezeichnen ^i 
und 9| die Fl&chen zweier in den Zeiten T| 
und T| zurflekgelegten Kreisbahnen der Radien a^ und a,, so hat man einerseits 

9i : 9i = a^* n : a,* ff = a^ '* . j/i^ : a, ' • . l/ä^ 
und anderseits nach dem dritten Keppler'schen Gesetze 

Si '» : a, /« = Tj : t, 
16* 




ai'-«i' = n*-n* 



oder 
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also 



9i = 9t = »i- l^-»f 1^ oder 9| = T4lf^. 



Seist man aber für die Erde «, = 1 oder ^sznj und t, = 865,2564, so wird 

9i = ^^l^ . 8548",19 . Sin 1" 

nnd mit dieser Formel, welche nach dem swelten Keppler'schen Oesetse auch 
für Theile der Krelsfläehe gflltig ist, sobald man Tj durch die denselben ent- 
sprechenden Zeiten ersetzt, stimmt offenbar 8 yoUkommen überein. — Ale 
Beispiel für die Anwendung der Formeln 1 — 6 wählen wir die yorlftnfige Be- 
stimmung der Bahn des 1807 von Olbers (s. 431) entdeckten Planeten Vesta. 
Man hatte erhalten : 



Mittl. Zeit Paris 
1807 


Vesta nach 
X 


Beobachtung 
ß 


Erde nach Tafeln 
L logR 


IV 24, 9 5 16,5 
- 29, 8 43 42,2 
V 4, 8 22 61,2 


O 1 II 

174 7 33,2 
173 44 21,3 
173 33 33,0 


1 •! 

+ 11 37 24,1 
+ 11 19 42,6 
+ 11 39,2 


1 II 

213 42 56,5 
218 33 22,4 
223 23 15,5 


0,0028540 
0,0034240 
0,0039670 



und hieraus findet sich, bei ausschliesslicher Benutzung der zwei ersten 
Beobachtungen (für die Mitbenutzung der dritten vergl. 413), für 



Annahme 


^1 nach 1 


^ nach 2 


s*~nach 8 


Fehler nach 4 


ai =r 2,0 
•t = 2,2 


1,128072 
1,338786 


1,163242 
1,376349 


0,0035934 
0,0033357 


— 0,0001723 

— 0,0000131 


a, = 2,2165 


1,356076 


1,393816 


0,0033263 


+ 0,0000174 


a =2,207087 


1,346213 


1,383583 







wo die dritte Annahme a, und das definitive a mit Hülfe der Regula falsl 

erhalten wurden, — und endlich nach 5 und 6 

\ = 70 3' 32",4 li = 191» 9' 20",2 b, = 7» 4' 29",2 1, = 192« 39' 56",1 

ft = 1060 48/ 51*^4 i = 70 5' 35",0 
womit die sämmtlichen Elemente der Kreisbahn bestimmt sind. 

41*0 Die Berechonng von parabolischen Elementen. Für Bahnen 

von sehr grosser Excentricität, wie sie bei den Kometen vorkommen, 
kann dieselbe in erster Linie gleich der Einheit gesetzt, d. h. der 
wirklichen Bahn vorläufig eine parabolische snbstitnirt werden, zu 
deren Bestimmung Olbers folgende Methode aufgestellt hat: Man 
sucht zunächst nach den 4 Gleichungen 

rj2 = Di^ + a|2 Sec2 /?i + 2 Di S^ Cos (Li — ii) 1 

Tj« = Da« + m« Sx^ See« /Jj + 2 m D3 ^i Cos (L3 — ij) » 
k« = ri« + r32— 2D1D3 Cos (Li — L3) — 
-2mV[Cos(Ai-A3) + Tg/?iTg/93]- 
— 2^1 [mDi Cos (Li — i|) + D3 Cos (L3— ii)] S 

*2>^=-^[(r3 + ri + k//«-(r3 + ri-k//«] 4 
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mit Hülfe der Regula Falsi r| 13 ^| k, und Bodann nach 

a» C2 Vi ^ 

3 = mJ| wo m = -Tp- 



ancli noch 8^. Die Bedeutung der Grössen r, ^, D »= R, /?, X, L, 
A, C, fA ist (410, 408) bereits bekannt, — die ^j, &2j ^i ^^^ 
die Zwischenzeiten zwischen der 1. und 2., 1. und 3., 2. und 3. 
Beobachtung, und k die übrigens nur als Hülfsgrösse auftretende 
Distanz der 1. von der 3. Position des Kometen. — Sodann be- 
rechnet man successive nach 

rCosbSin (L — 1) « aSin(L — X) rSinb = aTg/J ^ 

r Cos b Cos (L — 1) = D + a Cos (L — i) 
die heliocentrischen Längen 1 und Breiten b in der 1. und 3. Be- 
obachtung, — nach 

Tgn.Sinai — ft) = Tgbi 

T^n Cnnri D) Tg bs - Tg b^ Cos G» - IQ » 

Tgn.Cos(li-ft)- Sin (I3 - li) 

die Länge Sl des Knotens und die Neigung n der Bahnebene gegen 
die Ekliptik, — nach 

Tg „. - TgOt^-il). Tg «, = ^g (?' - ^> 8 

^ * Cosn ^ ' Cosn 

die mit (1 — ft) immer im gleichen Quadranten liegende Winkel- 
distanz a des Kometen vom Ejioten, das sog. Arg^ament der 
Breite , und daraus die sog. I^Sng^e In der Balm v = a + A9 
— nach 

1 ^ Vi — P 1 

1 Sm^l=:?^ = -l.Ctg-^^:=l^--i.Co8ec^»-^» 



die Länge P des Ferihels und die Periheldistanz q, — endlich nach 

T = .,+[TgJi:ii+4-Tg.^l/S 1. 

WO t| die Zeit der ersten Beobachtung bezeichnet, und das obere 
oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Komet rechtläufig oder 
rückläufig ist, die Durchgangszeit T durch das Perihel. 

Ersetst man in 410 : 8 die Flächen der Behnendreiecke durch diejenigen 
der entsprechenden Sectoren, und führt fttr das Verh&ltniss der Letztem nach 
dem zweiten Eeppler'schen Gesetze das Verh&ltniss der Beschreibnngszeiten 
ein, so erh&lt man 6 und damit, da ^Oosj9 = ^ ist, nach 410:4 sofort 1 
und 2. — Die 8 wird erhalten, indem man in 

k« = (X, - X,)* + (y, - y,)* + («, - «i)* 

für beide x y z nach 410 : 13 ihre Werthe substituirt — Bezeichnet femer s 
den in der Zeit ^| beschriebenen ßector, so hat man nach dem zweiten 
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Keppler'Bchen Oesetee, wenn t unter vorlinflger Yoranssetiong einer elliptt- 
Bchen Bahn die UnüaufBseit bezeichnet, 

8 : a b » ^ ^1 : t oder 8 =: — - — . &f ü 



wo nach 408 : 17 



— = -l/^ 
t 2 r a 



i« 



nnd, wenn q = a (1 — e) die Periheldistani, alao 2 a — q = a (1 -}- ^) die 
Apheldistanz beseichnet, nach 137 : 8 

b = a Vi — e« = y2aq — q« IS 

ist, 80 dass 



=^n^^w 



14 



oder für a = 00 8=-^- y2q/i 

wird. Setzt man diesen Werth von 8 dem durch 145 : 8 gegebenen gleich, 
und benutst 146 : 7 zur Elimination von q, so erh&lt man, wenn 

('» + '!)• — k« = « oder k=yr,+ri + Vir . ^rj + ri-yT IS 
gesetzt wird, 



2V. 



6 

2'/. 



6 



[r. + r. - V^f* ['. +r,+ V. 1^] = 



Berttoksichtigt man endlich, dass nach 10 : 4 

± V^^-V. V(r, + r.)»-^= 

= -i-[Vr, + r, + k + Vr,+r,-k] 

80 geht sofort unsere Gleichung 4 hervor, welche schon von Enler angedeutet, 
aber zun&chst durch die Arbeiten von Lambert allgemeiner bekannt, und darum 
auch nach Letzterm benannt worden ist — Die 2x3 Gleichungen 6 gehen un- 
mittelbar aus Fig. 410 hervor, indem man S a, a b und b P Je auf zwei Arten berech- 
net Ebenso folgt die erste der Gleichungen 7 un- 
P '\A mittelbar aus der beistehenden Figur, und mit ihrer 
Httlfe folgt für die dritte Beobachtung entsprechend 
Tgb8 = Tgn.8in(l,-ft) 

= TgnSin[(li-.ft) + (l3-.l,)] 

= Tgb,Cos(lB-li) + 

+ Tgn Cos Ol — ft) Sin Gs — k) 
woraus die zweite Gleichung hervorgeht Auch 

die Gleichungen 8 folgen aus derselben Figur. — 

Aus 144 : 1 folgen 



JCvmet 




'1 = 



Cos 



2 



r.= 



Co8«3"-P 



Cos« 



( 



Vi — P _^^ — V 



4 



2 V 2 ' 2 

Aus der ersten derselben geht die erste der Gleichungen 9, und mit ihrer 
Hülfe aus der zweiten die zweite hervor. — Um schliesslich noch die Durch- 



— Die Meohaalk des Hbninels. •— 



247 



geDgsieit T dnreh das Perihel in bestinuDeii, hst man, wenn f die Fläche des 
von q und r besümmten parabolischen Seciors beseiohnet, einerseits nach 146 : 

f s q» (Tg ^^^ + V, Tg« -1=^) IT 

und anderseits nach 14, wenn t die seit dem Durchgänge darch das Perihel 
verflossene Zeit bezeichnet, 



folglich 



= (Tg 



V — P 



2 

1 



f-i-Tg« 



V — P 



)V^ 



2 ' 3 ■» 2 / r /i 
und somit 10. Noch ist lu bemerken, dass sich 19 auch auf die Form 



18 



19 



V — P V P 



9601384 






.t 



•o 



bringen l&sst, und dass fQr die linke Seite dieser Gleichheit Thomas Barker 
(1721? — 1809; Esquire zu Lyndon-Hall) , vergl. seinen „Account of the 
discoveries conceming Comets, with the way to find their orbits. London 
1767 in 4.^, eine auch von Olbers in seine 410 erw&hnte Abhandlung 
aufgenommene Tafel conetruirt hat, während der Factor von t den Namen 
mittlere tätliche Bewegung erhielt. — Fflr weltern Detail über diese, 
sum Theil seither etwas transformlrte Methode auf die in 410 gegebene Lite- 
ratur verweisend, mag zum Schlüsse noch folgendes Beispiel über ihre An- 
wendung Platz finden: Ffir den ersten der 1799 durch M^ehaia entdeckten 
zwei Kometen erhielt man unter Andern die drei Bestimmungen 



Mittl. Zeit Par. 


Oeoc. Coor( 
X 


1. d. Kom. 

ß 


Heiioc. Göor 
L 


d. d. Erde 
D 


1799 Vin 30, 11 9 42 

TX 2, 10 36 8 

- 4, 10 7 61 


* tt 

126 48 39,3 
132 63 48,6 
138 66 31,2 


Q t tl 

41 63 62,2 
46 64 48,1 
48 32 27,8 


337 29 8,7 
340 22 26,9 
342 17 47,8 


1,0087218 
1,0079991 
1,0074864 



Hieraus erhält man 
^, =r 2^976690 



&^ = 4*^,967049 



^1 =: 1^980369 



sowie nach 410 : 6 und 6, 1, 2, 3, 4 successive 
A, = + 0,1460302 C, = + 0,1717403 



r.*c= 1,017620 



m = 9,8964242 
— 1,716929 . ^j + 1,804933 . dj • 
r,« = 1,016027 — 1,467366 . dj -f 1,416869 . ^4 « 

k«= 0,007162 —0,047893. dl -f 0,086249 . d^ « 

= (r,+r, +k)'/« - (r,+r, -k)*/t -. 0,6116307 
Nach letztem 4 Gleichungen entsprechen sich aber folgende Annahmen, Werthe 
und Fehler: 



Annahmen 










fUr dl 


'1 


's 


k 


Fehler 


• 


1,008722 


1,007486 


0,084629 


— 0,161164 


•0,6 


0,781210 


0,800196 


0,070008 


— 0,244146 


•1,0 


1,061449 


0,986677 


0,214618 


+ 0,406476 


0,69 


0,831966 


0,826766 


0,124696 


— 0,030341 


• 0,730 


0,862063 


0,840040 


0,136014 


+ 0,019009 


0,714692 


0,843973 


0,834630 


0,131670 


+ 0,000014 


0,714681 


0,843967 


0,834626 


0,181970 


0,000000 
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wo die Annfthmen 4, 6 und 7 je mit Hülfe der Regula Falsi ans den firfllieni 
abgeleitet wurden. Die letzten Werthe von Sit r^ und rg, welchen nach 6 

^8 = 0,562958 
entspricht, sind als definitiv anzusehen, so dass nach 6 

rj Cofl bj Cos (Lj — Ij) = 9,6026986 r. Cos bj Cos (Lj — 1,) = 9,6907127 
Ti Cos bi Sin (Lj — IJ = — 9,5742919 r^ Cos b. Sin (L, — Ij) = — 9,8486821 
r^ Sin hl = 9,8069814 r. Sin b, = 9,8042949 

oder 

li = 20» 36' 48'',9 bi = 49» 25' 55",7 Ti = 0,848967 

1,= 6 45 16,5 b3=49 46 21,7 r,=z 0,884626 

d. h. die Werthe der r mit den oben erhaltenen vollkommen Übereinstimmend, 
die der 1 aber vorläufig anzeigend, dass der Komet rflckUuflg Ist Mit diesen 
Werthen erhält man aus 7 

Tgn . Sin Q^ — ft) =z 0,0674596 Tgn . Cos Qj — f^) = — 9,8082754 

woraus, da wegen der Rfickl&ufigkeit n in den zweiten, also (1^ — St) ^ ^^n 
vierten Quadranten fällt, 

ft c= 100» 50' 52",8 n = 1800 — 490 50' 41",4 

folgen, und sodann nach 8 

Vi = 17» 10' 52",2 V, = 8» 12' 20",8 

also nach 9 

-^Cos ^'7^ =0,0868872 -^ Sin -^^^i^ = 9,0801984 

|/q 2 V<i ^ 



oder 

^ "" ^ = 6» 18' 19",9 P = 4« 84' 12 ",4 q = 0,888790 



Vi-P 



2 

Es geben somit endlich die 10 aus der ersten und dritten Beobachtung 
T = 1799 VIII 30, 466069 + 6^,944446 = 1799 IX 6, 9** 49" 42' 
= 1799 IX 4, 422118 + 1,987167 = 17991X6,9 49 22 
so dass auch hier befriedigende Uebereinstimmung zu Tage tritt. 

41S. Die Berechnnog von elliptischen Elementen. Ist eine Aus- 
wahl guter Beobachtungen vorhanden, oder sind schon vorläufig 
Elemente unter Voraussetzung einer verschwindenden oder einer 
grossen Excentricität berechnet worden, und zeigt die Vergleichung 
mit andern Beobachtungen eine merkliche Abweichung der wirk- 
lichen Bahn vom Kreise oder der Parabel, so ist es an der Zeit 
elliptische Elemente zu bestimmen, und hiefür sind von den grössten 
Geometem der neuem Zeit, namentlich auch von Lagrange und 
Gauss, verschiedene Methoden aufgestellt worden. So hat z. B. 
Ersterer gezeigt, dass sich aus der Gleichung 

= r27D8« + r26D27 + r2«E + r24DoE + r2»D2«E + 

+ r22F + r2D2F + D22F 1 

(wo zur Abkürzung 

E = — 2TD2*Cos(L2 — A2) — T«Sec«/92 

F = T« Dg» Sec2 /?2 o 



T = 



g^[BiD,*l3_B,D2*23 + B3D3^3'] 
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gesetzt wurden, und die Bedeutung der /ti,a,t9',B,D=sR,L, ^ 

ß den Sätzen 410 und 412 entnommen werden kann) ohne Voraus- 
setzung einer parabolischen oder Kreisbahn r2 berechnen lässt, und 
mit seiner Hülfe dann ohne Schwierigkeit nach 411 und 412 ähn- 
lichen Methoden die eigentlichen Elemente bestimmt werden können. 

Wie schon Lambert in seinem M6m. von 1771 (vergl. 410), so suchte 
auch Ijad^range in seinem M^m. von 1783 (vergl. 410) die angenftherte 
BahnbeBÜmmnng auf die Auflösung einer Gleichung mit Einer Unbekannten 
zurttckzuführen , und zwar schlug er folgenden Weg ein: Nach 410: 2 folgt 
für den Planeten oder Cometen 

fiBjDi — f, B, D, + fa B, D, =af, ^, S 

und anderseits folgt fttr die Erde, wenn die von ihren Radien Vectoren be- 
stimmten Flftchen mit F bezeichnet werden, wenn man ganz entsprechend wie 
in 410 rechnet, 

2Fi = X3Y,-X,Y, 2F,=X,Yi-XiY, 2F, rzX.Y^ — X,Y, 
folglich 
= F|Xi — F,X, + F,X3 = Fj D, Cos L, — F,D, Cos Lj +Fj Dj Cos Lj 
= F,Yi — F,Y, 4-^1^8= F^ Dl SinL, — F,D, 8inL,-f FsDj Sin I^ 
oder unter Anwendung der in 410 benutzten Factoren und Abkttrzungsgrössen 

FjBjDi — F,B,D, + F,BjD8 = 4 

Bind aber ^3 ^| ^j die Zwischenzeiten zwischen der 1 und 2, 1 und 3, 2 und 
8 Beobachtung, so hat man nach 410 : 11 unter Beihülfe des Taylor'schen 
Lehrsatzes und bei Vernachl&ssigung der vierten und hohem Potenzen der & 

2f,Cosa = x,|^y, _- . -j_. + _- . -^-^ ___.__j_ 

^*\^ 1 • dt "^1.2" dt« 1.2.3' dt«/ 
- 1 V« dt ""« dt^ 2 V« dt« ''•^irj + 

^ 6 V« dt» ""* dt» ) 

oder; wenn man 

y,dx^ — x^dy, = p S 

und nach 408 : 1 

<^*3ta _ /iX, d«y, ji^ 



-Ä^ — ~^^ ^Tr- = — ^^=^ wo u = f=e,47ll629 

dt« r,» dt« r,» '^ ' 

also 

d'3^ ^ dx, 3/4X, dr, d»y, ^ dy, 8/4y, dr, 

dt» ~ r,»' dt "^ r,* ' dt dt» "" r,» * dt "^ r,* ' dt 

setzt, 

2f.Cosa = -P^ri-^^l 
» dt L 6r,» J 

und analog 6 

BubsÜtuirt man letztere Werthe in 8, so erhält man 
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und analog geht 4 Aber in 

= B.D.*.[l-|^]-B.D,^[:-£gi]+B.D.^.[l-^]. 

Da aber (vergl. 410) ^3 und ^| als kleine und nahe gleiche Werthe anzusehen 
sind, hiefür auch die Differenzen der X klein, und nahe lg := 7, (^1 + ^)9 ^^ 
hat man nach 410 : 5 nahe 

« = TgAA=i-8inl-' + TgA(Ai--Ä,)8inl'' + TgAA:=^ 

^2Tgft-Tgft^TgA^^^^^^g^^, 9 

Man hat daher a als kleine Gröeae anzusehen, und darf somit in 7 das zweite 
Glied links als ein Glied von höherer Ordnung als alle andern Glieder be- 
trachten, folglich wegwerfen. Zieht man flberdiess 8 von 7 ab, und führt nach 
2 die Hfllfsgrdsse T ein, so erh&lt man 

w&hrend 410 : 4 

= r,« — D,« — 2D,6,Cos(A, — L,) — V8«c*A M 

gibt Bubstituirt man aber aus 10 in 11, schafft die Nenner weg, und ebenso 
den gemeinschaftlichen Factor r, — D, , so erhält man unter Benutzung von 
2 die Hauptgleichung 1, aus der man durch N&herung rt, und sodann die 
eigentlichen Elemente berechnen kann. — Anstatt jedoch diese, in der An- 
wendung sich nicht besonders bew&hrende Methode weiter auszuführen, mag 
noch eine andere, von Gauss in seiner „Theoria motus (s. 410)^ gelehrte 
Methode angedeutet, und bis zur wirklichen Bestimmung der Elemente ver- 
folgt werden: Setzt man 



io 



p=4 



Q = 2r,»( 



fj + f. 



') 



BO geht 410 : 3 in 



a,=-B,D,+ 



B,D, + B,D,P 



(■+1^) 



1« 



is 



i+p 

über. Nun ist, wenn 6^ die Elongatlon des 

Planeten bei der zweiten Beobachtung und n^ 

die entsprechende Parallaxe bezeichnet. 

Cos ^2 = — Cos A Cos (At — Lt) 141 

r,= D, 8in 9, : Sin «I IS 

^= D, Sin (tf, 4- 74) : Sin 91, M 

4^= D, Sin (tf, 4- 'S!) Cos /9, : Sin 34 IV 

Substituirt man die Werthe von r, und S^ in 

13, zugleich die HttlfsgrOsse ^ durch 

TgV' = — ■^CosASinö,:A + -^CosACoBÖ,) 

einführend, so erhält man 

Q.Sin* (l+^Cosö,Co8ft)sin(«,-V')(l+P)B,D, 

(B, Dj + Bi Dl P) Cos ^ 




18 



2D,*Sin>«, 

oder, wenn man noch successive die HülfsgrOssen c, 17, (, m durch 

B, I>2 (^ + -g^ ^8 ^t Cos ß^\ 
"" B| D| Cos ^ ''"" 2 D,» Sin» ö, Sin ^ 



Sinsc^ 






V = 



1« 
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H^ + XÖT/- ^ ■•" ^ ^^"- t-Coey ^- Sin. ** 

eingeführt werden, 

12 Q . Sin« n, . Sin « =3 Sin ()it — V' ~ •) ^^ 

Die Formeln 14, 18 und 19 erlauben die Grössen ^|, ^, «, ij direct zu be- 
rechnen, 80 daes dieselben für bekannt angesehen werden dürfen. Dagegen 
ist cur Bestimmung von m nach 20, von nf nach 21, und somit auch von r| 
und Si nach 15 und 17, noch die Kenntniss von P und Q nothwendig, und 
es bleibt daher su zeigen, wie diese beiden Grössen erhalten werden kOnnen: 
Für P dürfen wir, da die Fl&chen der Behnendreiecke sich nahe wie die 
Beschreibnngseeiten verhalten, & 

p=4*- •• 

benutsen. Setst man ferner die Differenzen der wahren Anomalieen v^ Vg Vg 
des Planeten zur Zeit der drei Beobachtungen 

Vj — V|S=2hi Vj — V|:=2hg v, — V| = 2h, %M 

so hat man einerseits offenbar 

rj^8ln2h, rtr,Sin2h, v^Sta^h, 

^•— 2 it = 2 »*" 2 •* 

und anderseits, wenn p Parameter und e Ezcentricit&t der Ellipse bezeichnen, 
nach 187 : 11 

-£-=:l + eCo8Vi J^=l + eCosv, -^c=l + eCosv, SS 

'i 't 'a 

Mnltiplicirt man nun letztere Gleichungen der Reihe nach mit 

8in2h4 = Sin(Vj— V,) — Sin2h, = — 8in(v,— Vj) 8in2h, =Sin(v,— v^) 

und addirt, so erh&lt man links vom Gleichheitszeichen mit Benutzung von 24 

\ Ti r, r, / rir^r, 

und reehtot wo e den Factor Null bekömmt, mit Benutzung goniometrischer 
Formeln 

Sin(v,— V,) — 8in(v,--Vi) + Sln(v,-.Vi) = 4 8inhiSinh,Sinh, 
somit durch Gleichsetzung beider Ergebnisse 

P 



J-i U Tj 



(f^.f,^f,)=::2Sinh^8inhs8inh3 M 



folglich nach 12 mit Benutzung von 24 

^ , - Sin h| Sin h- ^^ 

* p Cos h. 
Nun ist für die Ellipse nach 412 : 11, 12 und 137 : 6 der in der Zeit ^, be- 
schriebene Sector 

so dass, wenn y, das VerhUtniss des Sectors zum Sehnendreiecke bezeichnet, 
mit Hülfe von 24 

^•"^ f, "" rjr, 6in2h, ^'^ r, r, 8in2hj ^» "" rj r, Sin 2 h, 

Die Multiplication der zwei letztern Gleichungen ergibt aber 

&i&sV/i 

^*^' "" 4rjr,«r, Sinhi Cosh| Öinh, Cosh, 
und mit Benutzung hievon geht 27 in 

Q=: bl^^U^ 90 

Ti r, yi yj Cos \ Cos h^ Cos bj 
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Aber, so dass, da ftlr kleine und nahe gleiche Werthe von &i und ^ auch 
nahe r|' = Fj r, nnd 71 = 73:= Cos h| = Cos h^ = Cos h, := 1 geseilt werden 
kOnnen, in erster Ann&herang 

Q = ^i^,^ St 

angenommen werden darf. — Mit den ans 22 und 81 gezogenen ersten An- 
nftheruDgswerthen fQr P und Q berechnet man auf die schon oben angegebene 
Weise provisorische Werthe von «, 74, r, nnd ^, — aus df nnd r, mit Hülfe 
der aus 6 folgenden Verhältnisse der f nach 410 : 8 auch provisorische Werthe 
von ^1 und ^, — mit diesen nach 11 analogen Formeln r^ und r„ — hieraus 
nach den 24 entnommenen approximativen Formeln 

»I __ f t _ r, Sin2ht ^, _ f, _ r. Sin 2h, 

^ "■ ^ "■ ri 8in2hg &^ ^^"' r, bin2hg 

in Verbindung mit der aus 28 folgenden Beziehung 

h, + h, = h, SS 

durch NftheruDg h^h, h,, — endlich nach 24 noch fif^f,. Mit Httlfe letsterer 
Werthe berechnet man sodann nach 12 bessere Werthe von P nnd Q, wieder- 
holt mit diesen die Rechnung, etc., bis es am Ende klappt. — Kennt man so 
r| r, r, und h| h, h, , so kann man die eigentlichen Elemente leicht finden : 
Setzt man n&mlich die Differenz der ezcentrischen Anomalieen u, und U| 
gleich 2 g,, so hat man nach 408 : 12, 16 

r, -f- ^1 = & (1 — e Cos u,) -f- >k (1 — e Cos U|):=2a — 2ae Cos ^^^ Cos g, S4 

8in^ = 8in|.]/^Ii±i) Co.^=Co»||/i<iEiI SS 

also nach 28 

und durch Substitution des aus letzterer Formel folgenden Werthes von 

e Cos ^^°^ in 84 

^^ r, 4- rt — 2 Cos b, Cos g3 l/rj^ •• 

~ 2 8in«g, 

Bezeichnet aber, wie frtther, ^, die Zwischenzeit zwischen der ersten und 
zweiten Beobachtung, so hat man mit Httlfe von 36 nach 408 : 14, 16 

= -^.g.-^8.ng.(co...-^2iiLlS£) 

oder, wenn man fQr a nach 87 substituirt 

»sV7r.2y«.Sin»g, n _fl.„„^ 4Cosh,Sin«g,V?;^ 



= ^g,-8in2g,+ 



(r,+r,— 2 V^Cosg^Coshs)'/« ^ ri+'t-ä l/if^CosggCosh, 
Setzt man daher die Zahlwerthe 

AJ"' = 1 + 21 «nd ^*^ „ =m S9 

2 Kfi r, Co« h, (2 y^ Co« h,) '« 
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80 erb&lt man 

eine Gleichung, welohe nur die Unbekannte gj enthilt, also aar Noth zu 
ihrer Bestimmung dienen kann, jedoch noch folgender Umgestaltung fShig ist. 
Betat man 

2g,~8in2g, x = 8ln««L « 

i?in»g8 2 *■ 

wo in X das freie g, in Bogen ausgedrückt sein soll, — also auch 

l — Cosg. ,- V 1 c., • m^ 

x = j— ^ x(l — x) = -Sin«ft 49 

so geht 40 in m = (l + x)*/« + G + x)'/«.X 4S 

Ober. Nun folgt ans 41 und 42 durch Differentiation 
äX l-Cos2g. 2g3.^Sin2g^ 

dx -• öin^g, ^ Bin^g, ^'^'''^ 

oder, wenn man beidseitig mit 2 (x — x*) multipUcirt, und 41 und 42 be- 

rficksichtigt, 

2(x — x*)4^ = 4 — 3X(1 — 2x) 44 

' dx ^ 

80 dass fDr X ^ sich X =: ^/j ergibt, und somit 

X = ~(l + «x + /?x« + yx« + ...) 4S 

gesetzt werden kann, wo «, ß, ^, ... unbestimmte Ooefficienten sind. Um 
diese Letstem zu bestimmen, hat man nach 45 

4^ = -J-(« + 2/Jx + 8yx» + 4*x» + ...) 4« 

und wenn man aus 45 und 46 in 44 substituirt, sowie beidseitig nach Potenzen 
von X ordnet, so erhftlt man durch Qleichsetzung der Factoren der gleich 
hohen Potenzen von x 

6 ^8 10 ^ , 12 

und somit nach 45 

_ 4 , 4.6 ,4.6.8 ,, 4.6.8.10 ,. .. 

^ = -3 + 3T5-' + ^:6TT^'+ 8.6.7.9 ''+'• " 

Setzt man ferner | _ ^iX--^^C+_^ ^^ 

und bedenkt, dass nach 47 

xX-V,X+«% = %„x«A 

, , «, 8 , „ 8 . 10 . , , 8 . 10 . 12 . , 49 

A = l + 2-jj-x + 3.^-^x. + 4.-^-^3-^x. + ... 

ist, somit 

:y_ %a-»/mAxt) . V„Ax«(l-«/.x) 

folgt, — und dass ferner nach 48 und 48 sucoeasive 

werden, so hat man, wenn man noch schliesslich 

m , m* , m* - ^ m* , _, ^^ 
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setst, durch Substitntioii letiterer Werthe In Ol 

,_ (y-i)y« 

V. + y 

Der Gang der Rechnung ist nun Folgender: Da nach 46 und 41 nothwendig 
f immer ein kleiner ächter Bruch ist, so kann man in erster Linie nach 62 

m« 

setzen, — dann y aus 53 rechnen, und schliesslich nach 62 einen ersten 
Werth yon x finden. Mit diesem Werthe sucht man nach 49 und 50 einen 
bessern Werth von (, und mit diesem nach 52 und 53 successive bessere 
Werthe von i, y und z, — dann sucht man neuerdings (, etc., bis endlich 
ein ( erhalten wird, das mit dem vorhergehenden stimmt; dann ist man 
sicher, daes auch der letcte Werth von x gut ist, und kann nun nach 41 
leicht gg finden. Dann hat man nach 37 mit Hülfe von 39 und 41 vorerst cur 
Berechnung der halben grossen Axe die Formel 

^■^ 2(l + x)V;ri^Cosh, ^^ 

öin*g, 
Setzt man femer 

e = Sin 9 S6 

so hat man nach 23, 35 

Sin hg _ Sin V, (v, — v^) _ ■■ /l — e« _ aCosy 

Sing, - öinV,(u,-uO"*K rjr, ""j/^ 
und somit 

Cos . = ^'° ^*y^ b = s]/T^^ = »Cos, S« 

^ a.bing, ' 

Aus 34 kennt man nun Cos Vs (°sH~^i)9 ^^^ ^^^ ^®' entsprechend 34 ge- 
bildeten Gleichung 

r, — rj = ae (Cos u^ — Cos u,) = 2ae Sin g^ Sin *'T ' S8 

auch Sin Vt (^i "h^i)- ^^^ ^^^ "^^^ ^^^ Hülfe von 35 

rr^ Vt-I-Vi - Sin V,(v, + Vi) _ SinV,(u,+u^).Cosy 

^ 2 "" Cos Vt (v, + Vi) "" Cos V, (u, +U|) — Cosfo Sin ^ 
also kann man auch y, (v,H-Vi) berechnen, — folglich, da man V, (v, — V|) = h 
schon kennt, auch v, und v, selbst. Ferner können nun ans 85 auch u, und 
U| berechnet werden, und mit ihrer Hfilfe nach der aus 408 : 14, 15 folgenden 
Gleichung -> — ' 

^J^=-T?;rii — e.Slnu 60 



a'/. 
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die bei jeder der beiden Beobachtungen verflossene Zeit t seit dem Durch- 
gänge durch das Perihel, also auch die Zeit dieses Durchganges selbst Die 
heliocentrischen Coordinaten 1 und b, die Lftnge H des aufsteigenden Knotens, 
die Neigung n der Bahn, und die in VerbinduDg mit v und ^ die Lftnge P 
des Perihels ergebenden Argumente a der Breite lassen sich nach 412 : G--d 
berechnen, — und wenn endlich die gew&hlte Epoche nicht mit dem Durch- 
gänge durch das Perihel susammenflUlt, so wird die mittlere L&nge M cur 
Epoche geftinden, indem man P fUr jeden Tag Zeitunterschied um die mittlere, 

nach 408 : 14 durch ^fT : a '* ausgedruckte tägliche Bewegung vermehrt — 
Mit Benutsung dieser Formeln und der 411 gegebenen drei Beobachtungen 
der Vesta fand Littrow (s. Astronomie 11 178) für die Epoche 1807 IV 24,0 
a =: 2,858821 e =: 0,0920261 n = 7^ 6' 46'',42 

il z=L 1030 54 80'',76 P s 248<> 39' 22",43 M = 199<> 28' 58",48 
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Zahlen, deren Vergleichnng mit den in 411 aus zwei Beobachtungen und unter 
der Kreishypotbese gefundenen nicht ohne Interesse ist, und namentlich darauf 
hinweist, dass auch sie durch Zuziehung anderer, wo möglich weit entfernter 
Beobachtungen, noch fernerer Verbesserung bedttrfen, wofQr jedoch auf die 
410 gegebene Speoialliteratur verwiesen werden muss. 

414» Die Bestimmung der Hasse. Unter Zugrundelegung des 
Ghrayitationsgesetzes besitzen wir ein einfaches Mittel, einen im Ab- 
stände R von der Sonne befindlichen Planeten, der einen Mond be- 
sitzt, annähernd gegen die Sonne abzuwägen, — so z. B. unsere 
Erde. Nimmt man nämlich (s. Fig.) zur Hülfe einen fingirten Pla- 
neten an, der denselben Abstand r von der Sonne hat, wie der 
Mond von der Erde, so verhalten sich die Wirkungen der Sonne 
auf jedes Element dieses fingirten Planeten und der Erde 

F : P = R2 : r« t 

Anderseits hat man, wenn M und m die Massen der Sonne und 
Erde bezeichnen und p gleich der Wirkung der Erde auf ein Ele- 
ment des Mondes ist, 

p : P' = m : M » 

und endlich nach den Gesetzen der Centralbewegung, wenn T und 
t die Umlaufszeiten der Erde und des Mondes sind, 

P:p = l^:i^ = R.t«:r.T* S 

Durch Multiplication dieser drei Proportionen erhält man aber 

"="-(T)'(Tr 

Da nun für Erde und Mond ungefähr R = 400 . r und T = 13 . t, 
so folgt somit annähernd 

M : m = 4003 : 13^ = 378698 : 1 
während dann allerdings Leverrier aus den hiefür mehr Genauig- 
keit gewährenden, und nicht an einen Mond gebundenen Störungs- 
rechnungen, von denen 417 einen Begriff geben wird, 354936 fand. 

Die im Texte gegebene elementare Lösung einer Aufgabe, welche vor 
IVewton als total unzugänglich erscheinen musste, bedarf wohl unter Hin- 
weisung auf die beistehende Figur keine weitere Ans- 
fOhrung. Dagegen mag beigefügt werden, dass aus 1 
und dem fDr 3 verwendeten Werthe von P 

— r«T« 
folgt 8etzt man hier fOr r den entsprechend 886 zu 
06300 g. M. anzunehmenden Radius der Sonne, und fQr 
R die mittlere Entfernung 20667000 g. M. der Sonne von der Erde, fQr T 
aber die Umlaufszeit der Erde zu 36574.24.60.60 Secunden, so ergibt sich 
P' = 932 Fuss als Maass für die Anziehung der Sonne auf einen Punct an 
ihrer Oberfl&che, oder es beträgt der Fallraum eines Körpers auf der Sonne 
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In der ersten Secnnde etwa 466', so dass wir mit unserer Masknlatar anf der 
Bonne kaum ausreichen würden. Da femer nach 386 der Halbmesser der Bonne 
circa 112 Erdradien hält, so ist die Dichte der Bonne gleich 854986 : 112> 
=: circa V4 Erddichte = IVt* — FOr die im Laufe der Zeiten erhaltenen 
Massen-Bestimmungen vergleiche die von Eneke rasamm engestellte y,Tafel 
der successiven Aenderungen der Planeten-Massen (Abhandlung 4 über den 
Cometen von Pons in Berl. Abhandl. 1842)% — für die jetst gebräuchlichsten 
Werthe XVI und XVm. 

41S* Die Keppier^SChe Aufgabe. Sind die Elemente einer Bahn 
bekannt, so kann man die nach Eeppler benannte Aufgabe, den 
Ort zu irgend einer Zeit r zu ermitteln, anf folgendem Wege lösen: 
Ist M die Länge des mittlem Planeten znr Epoche E, P ^e Länge 
des Perihels, und T die Umlanfszeit, so kann man vorerst nach 

m = M-P + -^(T-E) t 

die mittlere, sodann nach 408: 15, 16 successive die ezcentrische 
und wahre Anomalie u und y, und nach 408 : 12 den Radius Vector r 
erhalten. Um sodann aus den Polarcoordinaten r und y den sog. hello- 
centrlsclieii Ort 9 d. h. die Länge 1 und Breite b zu bestimmen, 
rechnet man zuerst (s. Fig. 1) das sog. Argument der Breite 

«=v+P— ft » 

und hat sodann aus dem durch SM, SM' und S Sl gebildeten 
Dreiecke 

Tg(l — ft)==Tgo.Cosi Sinb = SinaSini r' = rCosb S 

wo r' cortirte Distanz heisst. Um dann endlich noch den sog. 
geocentrlscben Ort 9 d. h. die Länge X und Breite /?, zu be- 
rechnen, hat man (s. Fig. 2) aus Dreieck P S E 

p2 = r« + R« — 2rRCosc' 4 

wo Cos c' = Cos b . Cos c und c = 1 — L 

die sog. Commatation des Planeten ist. Ferner findet man aus 
Dreieck S P' E für die sog. Elongation e die Formel 

^g® R — r'Cosc 
während 91 = 180 — c — e die sog. Parallaxe vorstellt, — und 
kann dann schliesslich nach 

Tgb : Tg /?= Sine: Sine i = 1 + ^ = I8O0 + L — e 6 

die geocentrische Breite und Länge berechnen. 

Um 408 : 15 naoh u aufzulösen , kann man die Regula falsi anwenden : 
Ist E. B., wie es nach 1 und XVIII fQr Mars 1867 VII 8, 6 der Fall war, 
m == 100<> 4' 53" und e =: 0,0932611, so gibt 408 : 15 

o - u-/4,2889202-\ g,„ „ _ 10004. 53'' 
löo 20' 27" i 



— Die Mechanik des Himmels. — 



257 



Macht man in enter Annahme, da hier 8in u etwa 0,9 betrft^ u' ^ 113<^ 63', 
80 erhält man als entsprechenden Fehler d' = — 254", und kann, diesen 
berflcksichtigend, et^va die zweite Annahme u"=: 113° 68' machen, fQr welche 
man d"^-|-^'^" findet; mit diesen Daten gibt sodann die Regula falsi den 
guten Werth 



i4i 



u = u'' — d 



n 



W 



=.113» 57' 41" 



d" — d' 

Es l&sst sich aber auch aus 408:15 fDr u eine Reihe entwickeln, vergleiche 
416 : 2, — oder man kann, wie diess Annibale de Gasparis (Bugnara in den 
Abruuen 1819; Director der Sternwarte auf Capo di monte bei Neapel) für 
verschiedene Ezcentricit&ten (s A. N. 1082) durchgeführt hat, nach 408:15 
für eine Reihe von u die m berechnen, und aus der so gebildeten Tafel rflck- 

w&rts durch Interpolation zu einem gegebenen m das 
zugehörige u suchen, — oder man kann mit Dnbois 
(s. A. N. 1404) durch eine Sinusolde (vergl. 151) eine 
graphische Lösung erhalten, — etc. — Die Aufstellung 
der Formeln 2 — 6 hat mit Hülfe der beistehenden 
Figuren nicht die mindeste Schwierigkeit ; dagegen bleibt 
zu bemerken, dass man auch noch andere Formeln- 
systeme zur Lösung derselben Aufgabe verwenden kann : 
Ersetzt man z. B. in 192 : 2 die Grössen r, v, w durch 
die heliocentrischen Coordinaten r, b, 1 des Planeten, 
— die Grössen r', v', w' durch die geocentrischen 
Coordinaten ^, ßy X desselben, — die Grössen R, V, W 
durch die heliocentrischen Coordinaten R, B = o, L der 
Erde, — und nimmt endlich die willkürliche Grösse 
n=:V, (l-f-L) an, so erhält man, r Cos b = r' und 
r Sin b = r" setzend, die Formeln 

gCos/gCos^A — J-^W(r' — R)Cos ^"^^ ^8in^=:r" 





^ Cos /? Sin (a — -ii-^) = (r' + R) Sin 



2 
1 — L 



2 ; — V- I -/ — 2 
durch deren Combination man offenbar leicht die iL, /?, g aus den 1, b, r 
berechnen kann. Nimmt man dagegen die willkürliche Grösse n =: Vt i^ + L) 
an, so erhält man, ^Cos/9=^' und ^Sin/9:=^'' setzend, die Formeln 



CoBbCosA — iiii) = (^'^-R)Cos- 
Cosb Sin A— A±ii\=;(^i— R) Sini 



— L 

2 

— L 



rSinb = ^" 



8 



welche umgekehrt den heliocentrischen Ort aus dem geocentrischen zu be- 
rechnen erlauben. Vergl. auch 412: — Ist i klein, so kann man 3^ mit Hülfe 
von 52 : 1, 2 durch 

1 — ftc=a-Tg«i-.Sln2a+... 

und 8*, da in diesem Falle Sini = Tgi gesetzt werden darf, durch 

r' = rVl — 8in«bszr(l— y,TgM.Sin«a + ...) 10 



ersetzen. 



4l6o lotwickliiDg einiger betreffender 

gleichung yon 

y = w-f- X . qp (y) und u = m + e . Sin n 

W*lf, HaikIbTOh. n. IT 



. — Durch Ver- 
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kann man nach der Lagrange'schen Reversionsformel (61) eine be- 
liebige Fnnction %p von u nach Potenzen von e entwickehi. Um 
z. B. für u selbst eine solche Reihe zu erhalten, hat man V' (j) = u, 
also iff (w) = m und d . ip (w) : d w = 1 zu setzen, und erhält 

11 = m + y Sinm + -s- Sin2m-|--^ i-j-Sin3m — -^ Sin ml 

4 ^ 

+ 4r(ß Sin 4m — 4 Sin 2m) -f . . . 

Setzt man dagegen t^ (7) = Cos u, so erhält man 

e 3e^ 
Cos u = Cos m ^ Sin* m ^ - Sin* m Cos m — 

— -^(3Sin«mCos«m — Sin^m) — ... 
o 

und mit Hülfe dieser Reihe nach 408 : 12 

r = a [1 — e Cos m -|- e* Sin* m H — ^ Sin* m Cos m + . . .] 4 

wofür man in vielen Fällen die Annäherung r = a (1 — e Cos m) sub- 
stituiren kann, für die man in altern Werken meist r = a (1-f-e Cosm) 
findet, da früher die Anomalie fast immer vom Aphel oder Apogeum 
aus gezählt wurde. Durch weitere Entwicklung ergibt sich 

v = m + 2eSinm + ^Sin2m + ^(13Sin3m — 3Sinm) + ... S 

wodurch theils die Mittelpunctsgleichung (408) bestimmt, theils die 
Lösung der Eeppler'schen Aufgabe ohne Hülfe der excentrischen 
Anomalie ermöglicht wird. Setzt man femer für die Epoche 
1850 I 0,0^ m. Z. Paris nach Hansen die Excentricität der Erdbahn 
e = 0,0167712, die Länge des Perihels P = 280» 21' 41",0, und be- 
zeichnet X die wahre Länge der Sonne, L aber die Länge einer 
sich in der Ekliptik gleichförmig bewegenden, gedachten Sonne 
(408), so dass PH-m = L und i = P-|-v = L-hv — m ist, so 
ergibt sich mit Hülfe von 5 

i = L + 1244",31 Sin L — 67",82 Sin 2L — 0",54 Sin 3L -f . . . 

+ 6805 , 56 Cos L H- 25 , 66 Cos 2L — , 90 Cos 3L — . . . 6 

und sodann die Rectascension A der Sonne nach 353:5 durch 

Tg A = Tg i . Cos f wo £ = 230 27' 31",0 » 

oder nach 52:2 durch die Reihe 

A = i — 8891",56 . Sin 21 + IdV'fib Sin 4A — 5",51 Sin 6i-f ... 8 

Für die erwähnte Epoche war aber nach Hansen die mittlere Länge 
L der Sonne, die mit der Rectascension einer zweiten mittlem, sich 
gleichförmig im Equator bewegenden, und mit der ersten mittlem 
Sonne gleichzeitig durch die Equinoctien gehenden, als Zeitregulator 
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(351) angenommenen, gedachten Sonne übereinstimmt, also die Stem- 
zeit der Cnlmination dieser Letztem, oder die Sternzeit im sog^* 
mittlem Mittage vorstellt, 18^ 39"" 9',261 , — die Länge des tro- 
pischen Jahres aber 365'',2422008, und daher die mittlere tägliche 
tropische Bewegung der Sonne 24^ : 365,2422008 = 3" 56',555, die 
Bewegung in 365* also 23** 59" 2',706 = — 57',294, in 366' aber 
+ 2" 59\261, und die Bewegung in 1' endlich 0",002738, womit die 
Möglichkeit gegeben ist, für jede Zeit und den mittlem Mittag 
jedes Ortes die entsprechende Zeit L, und damit successive nach 6 
und 8 die entsprechenden Werthe von A und A, also auch die sog. 
Zeitgleiebang A — L (351) zu berechnen. Es ergibt sich, dass 
Letztere 4 mal im Jahre Null wird und 4 mal ein Maximum an- 
ninunt, nämlich etwa 
ni2 IV15 V14 VI14 Vn26 Vm31 XI18 xn24 

+ 14"31* — 3"'53" +6'°12' — 16"18' 
ist; ihre Existenz war natürlich schon durch Keppler's zweites Ghe- 
setz erwiesen, aber ihre Berechnung führte erst Flamsteed durch, 
tmd als bürgerliche Zeit scheint die mittlere Zeit zuerst durch Mallet 
in Genf eingeführt worden zu sein. [XVII.] 

Setzt man %ff (y) = u, bo erhält man zunächst 

« — «a-®q«««^ ®' d.8in«m , e» d«.8iD»m , 
u = m + -9inm + Y:y. dm +170" dm« +'• 

und hieraus geht 2 mit Hülfe yon 60 hervor. — Setzt man dagegen ^ (y) ^ 

Cos u, also ^ (w) s= Cos m und d . ^ (w) : d w = — Sin m, so erhält man 

^ ^ e Ol • e* d . Sin* m e* d* . Sin* m 

Cos u =: Cos m — r- Sin* m — 



1 1.2 dm 1.2.3 dm» 

und hieraus 8. — Statt 4 wird auch zuweilen die daraus leicht abzuleitende Reihe 

[e* 3 e' 1 

1 — e Cos m s- (Cos 2m — 1) g— (Cos 8m — Cos m) — ... 1 9 

gebraucht — Setzt man ferner entsprechend 408 : 12 

(-^y = (l-eCosuy = i^(y) 

folgUch 

V^ (w) = (1 — e Cos mV und ^-fC^) ^.^ . e Sin m (1 — e Cos m)*""* 

y dw 

so erhält man 

— = (1 — eCoBmy+4^.iSin*m(l — eCoBmy~* + 
a 1 

, e« , d [Sin« m (1 — e Cos m)*"'] , ^^ 

' 1.2 dm ^ 

und somit für ic=: — 2 mit Hülfe von 48 und 60 

•jj-=(l — eCosm)""' — 2e*Sin«m(l — eCosm)~■ — 
— 8e« [8in«m Cosm (1— e Cosm)-*— e Sin* m (l — e Cos m)"~*] — ... 
= l + 2eCo8m-|-.y(l + &CoB2m)4--j'(18Cos8m-f-8Co8m) + ... U 

17 • 



260 — ^^^ Miechanik des Himmels. — 



oder, wenn man beidseitig mit ]/l — e* dm := (1 — Vt ®* — y^e^-^,. .) dm 
multiplicirt, und, nach 408 : 16, 16, 12 unter Annahme von e == Sin f 

dv a.Cosf> j j I r. A 

j — =r ^ dQz:dm-f-eCo8U .du 

**" ' ^ , 1« 

d u ^__ 1 a d V a* Cos 9 ^^ a* J/l — e* 

dm 1 — eCosu r dm r* r* 

setsend, integrirt, unsere 5. — Aus 6 folgt nach der im Texte angegebenen Weise 

; = L + A e — -^) Sin (L— P) + -^ Sin 2 (L~P) 4- -^^ Sin 3 (L--P) -f . .. 

und hieraus durch Einsetzen der Werthe, sowie, um die Coefficlenten in 
Secunden zu erhalten, durch Multipliciren mit 206265, die 6. — Aus 7 erh&lt 
man zunächst 

A = A — Tg«-|.Sin 2X+ V, Tg*-i. Sin4X— V, Tg«-i Sin 6;+ . . . 

und hieraus sodann, analog wie oben verfahrend, die 8. — Setzt man in 8 
nach 6 

1 = L+AL wo AL= 1244,31 . Sin L + 6805,56 Cos L — . . . 
und somit angenähert 

Sin nil =r Sin n L + n Cos n L . A L . Sin 1" 
benutzt die goniometrischen Formeln 

2 Sin L . Cos 2 L = Sin 3 L — Sin L 2 Cos L Cos 2 L =: Cos 8 L + Cos L etc. 
und dividirt durch 15, um Zeitsecunden zu erhalten, so ergibt sich eine Reihe, 
welche A direct durch L gibt; so, oder auf ähnliche Weise erhielt z. B. 
BrÜDDOW (s. Astronomie in 324) die sich auf 1850 beziehende Reihe 

A— Lz= 86",53.SinL— ö96',64.Sin2L— 3V7. Sin8L + 13',23.Sin4L+.. 
+434,15.Co8L+ 1, 69. Cos2L— 18,77. Cos3L— 0,19.Co84L+... 
Delambre (s. Astronomie in 324) aber die Reihe 

— { st'?:)---«»"-! :a--+(ia--+- 

wo je die obern Coefficienten für 1810, die untern für 1910 gelten. — Nach 
den im Texte gegebenen Daten erhält man z. B. ftlr 1865 I 0,0** m. Z. Paris, 
d. h. 15 Jahre (11 ä 365 und 4 k 366'') nach der Epoche, L = 18^ 39*" 9',261 ^ 
Ilx67*,294 + 4x2"59',261 = 18**4ü"36',071, — und für 1865 I 5,0^ z. B. 
Bind noch 5x3" 56',555 =: 19" 42',775 beizufügen, so dass 1865 I 5 für Paris 
die Stemzeit im mittlem Mittage, abgesehen von der durch die Nutation 
(s. 419, 458) bewirkten kleinen periodischen Veränderung des Frfihlings- 
punctes, 19^0"18',85 beträgt. Will man letztem Einfluss berücksichtigen, so 
hat man, da nach 419 und Peters das Hauptglied der Nutation in Länge 
A 1 = — 17 ",25 Sin i^ = — l',15 . Sin Ji ist, das berliner-Jahrbuch aber die 
Länge des aufsteigenden Mondknotens Ittr 1865 I 5 : Q := 215<^ 50' und für 
1850 10: fi' =r 146» 13' gibt, noch die Differenz — l',15 (Sin 215» 50' — 
Sin 146® 18') == -|- l',3l aU Correction anzubringen, wodurch die obige Stern- 
zeit auf 19^ 0" 20',16 erhöht wird. Für andere Orte der Erde ist sodann 
diese Zahl noch um 0',002738 mal der entsprechenden, in Zeitsecunden aus- 
gedrückten östlichen Länge von Paris zu vermindern, so z. B. für Bern um 
d',35, für Zürich um 4*,08, für Berlin um 7*,27, für Greenwich um — 1*,64| 
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etc.; so w&re also e. B. fOr Bern 1866 I 5 die Sternseit im mittlern Mittage 
19^ GT 16*,81. Bei den Tafeln, welche (wie z. B. XVII) nach obigen G^nnd- 
säteen fUr das leichtere Auffinden der Sternzeit im mittlern Mittage constmirt 
worden sind, wird gewöhnlich das einer vollen Nntationsperiode entsprechende 
Argument gleich 1000, also seine jährliche Veränderung gleich 1000 : 18,6 = 63,8 
gesetzt — Da die tägliche Aenderuug der Zeitgleichung zwischen + 60' (XII 28) 
und — 21' (IX 15) schwankt, so varirt auch die Länge des wahren Tages von 
24** 0*" 30' bis 23'' 59°' 39*. — Die erste genauere Untersuchung Ober die schon 
Ptolernftofl (vergl. Almagest III 8) nicht unbekannte Zeitgleichung ist in 
^Flamsteedf De iniequalitate dierum solarium dissertatio astronomica. Londini 
1672 in 4.^ enthalten. — Bald nach Genf, wo etwa von 1780 hinweg nach 
dem Vorschlage von Mallet der mittlere Mittag durch einen Olockenschlag 
verkttndet wurde, nahm man auch in England die mittlere Zeit an, und 1798 
gab man sich auf dem unter Zacb in Gotha versammelten Astronomen- 
congresse das Wort, sie in Ephemeriden, bei Beobachtungsdaten, etc., aus- 
schliesslich zu gebrauchen, sowie ihre allgemeine Einführung in's bürgerliche 
Leben zu befürworten. Letztere gelang 1810 in Berlin, 1816 in Paris, 1863 
(mittl. Berner-Zeit) in der Bchweiz, etc. 

41V. Die sog. Störnogen der Planetenbewegnog. — Vernachlässigt 

man in 407 die R nicht, bildet 5.x — 4 . y, und bezeichnet die 
ersten Differentialquotienten nach der Zeit oder die Geschwindig- 
keiten nach den Axen mit x' j^ z\ so erhält man 

y^uL^^ T ^^\~ ^d^y-yd^^ ^ d(xy--yxO 
^^V dy^^dxj^ dt2 "■ dt 

und es bestehen somit, wenn man die Grösse links vom Gleichheits- 
zeichen mit de': dt bezeichnet, integrirt, und sodann mit 4.z — 6.x 
und 6 . y — 5 . z analog verfährt, die Gleichungen 

xy' — yx' = c' zx' — xz' = c" yz' — zy' = c'" 1 

und aus ihnen folgt ganz entsprechend 408 : 3 

c'z4-c"y + c"'x = 9 

nur hat der grosse Unterschied statt, dass jetzt die c sich mit der 
Zeit verändern, also 2 eigentlich keine Ebene mehr repräsentirt, 
und nur annäherungsweise, da die Massen der Planeten im Ver- 
hältnisse zur Sonnenmasse klein sind, als die Gleichung einer mit 
der Zeit veränderlichen Ebene betrachtet werden darf. Geht man 
auch im weitem ganz in ähnlicher Weise wie in 408 vor, dabei 

. /dR dx _d]B dy J^ dz\ dh 

^'^^'*V"dr-"dt""'" dy • dt "^ dz • dtj"" dt S 

k2 = c'« + C"2 -f c'"2 

setzend, so kömmt man ebenfalls auf 

kdr 



dv = 



r]/2f(l+m)r — hr2 — k« 
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WO aber h nnd k mit der Zeit veränderlich sind« Sieht man voierat 
hieyon ab, so erhält man wie in 408 das Integral 

1 H- e Cos (v — w) 
wo a und e in durch 408 : 9 bestimmter Weise von h nnd k ab- 
hängen. Differenzirt man aber 5 unter Annahme, es seien auch h, 
k, w, oder also a, e, w veränderlich, so erhält man 

d [a (1 — e^)] = dr + e Cos (v — w) dr — r e Sin (v — w) d v 

-h r Cos (v — w) d e + r e Sin (v — w) d w 

wo die obere Zeile rechts für sich als Differential einer bei der 
Integration als constant angenommenen Grösse Null sein mnss, und 
wenn daher die Relation 

d [a (1 — e^)] = r Cos (v — w) de + re Sin (v — w) d w • 

besteht, so ist 5 auch noch für variable Werthe von h und k das 
Integrale von 4, d. h. es ist die Bahn noch eine Ellipse, aber eine 
Ellipse mit veränderlichen Elementen. Und in der That zeigen die 
weitem Entwicklungen, dass man dem wirklichen Planeten einen 
fingirten Planeten in einer solchen elliptischen Bahn mit veränder- 
lichen Elementen beständig so folgen lassen kann, dass der wirk- 
liche Planet nur kleine Oscillationen um den fingirten zu machen 
scheint. Es hat diess Veranlassung gegeben, die Modificationen, 
welche die elliptische Bewegung eines Planeten um die Sonne durch 
die übrigen Planeten erleidet, und welche man von jeher unter dem 
Namen von StSriingen zusammengefasst hat, in zwei Kathegorien 
abzutheilen, — in seealSre Störungen, welche jene, übrigens nur 
langsame Variabilität der Elemente involviren, und in periodlsebe 
Störungen, welche die kleinen Oscillationen in sich fassen, und 
Laplace hat zeigen können, dass die seculären Störungen die grosse 
Axe und damit die Umlaufszeit ganz unverändert lassen, — dass 
Excentricität, Neigung und Länge des Knotens langsam zwischen 
engen Grenzen schwanken, und nur das Perihel seinen Sjreislauf 
fortsetzt, bis es nach Ablauf vieler Jahrtausende ebenfalls zur alten 
Lage zurückkehrt, — dass also die Stabilität der Grundcharakter 
des Sonnensystems ist. 

Hat man ein System von Differentialgleichungen «weiter Ordnung 

Tt*"--rr"-^+^ ■dtr--dr=^+^ "dtr--dr-^+^ * 

die man bei VemachläBsiguDg von X, Y, Z unter Einführung von sechs 
Integrationsconstanten a, b, c, e, f, g su integriren weiss, so fragt es sich, 
wie man durch die zuerst von Euler in seiner Preisschrift von 1748 (s. 407) 
in Anwendung gebrachte sog. VarlatlOB dor GonatanteB den vollständigen 
Gleichungen Genflge leisten kann. Es mag hier diess Problem cur Erg&nsnng 
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des Im Texte Oesagten auf dem von LeTerrlor (s. Annales in 407) ein- 
geschlagenen Wege in Angriff genommen werden : Gesetst , man habe bei 
Vernachlässigung von X Y Z wirklich sechs Integralgleichungen zwischen 
xys, x'y'z' und abc, efg aufgefunden, und dann dieselben nach den 
ersten oder nach den zweiten gelöst, so hat man entweder 

x = f(a,b,c,e,f,g) x' = fj (a, b, c, e, f, g) y =: f, (a,b,c,e,f,g)... ft 

oder 

a = 9 (x, y, z, x', y ', zO, b =r 9, (x, y, z, x', y ', z'), = 9, (x, y, z, x', y', z') . . . 9 

erbalten, wo in den sftmmtlichen Functionen f und 9 nothwendig auch noch 
die Zeit t erscheint. Differenziren wir nun die Werthe 8 unter der Voraus- 
setzung nach der Zeit, es variren auch die Constanten mit derselben, und 

bezeichnen durch (-rr-)) {-^ — )> ••• diejenigen Theile der vollständigen 

Derivirten, welche der freien Zeit entsprechen, so erhalten wir 

dx_/dx\ dx da dx db dx'_/dx*\ , dx* da dx^ db 

dt^\dtj"^da'dt"^db*dt'^*' "dr^Vdtj"^ da 'dt"^ db •dt'^"* 

etc., und bestimmen wir somit die sechs Grössen -j—, •^— , ... durch die 
sechs Gleichungen 

dx da dx db _ dy da dy db _ dz da dz db _« lA 

drdt"^Wdf"^'~"' dTdt"*" db'dF"^—"' dTdt'^db dt""^™"*" 

dx'da dx'db _ dy'da dyMb _ dz'da dz'db _^ -- 

"STSt "^db dt"^—' ^' dirdt"^" db dt+— ^' drdt'^dbdt+**'~^ " 

so genügen die Werthe 8 auch noch den vollständigen Gleichungen 7 voll- 
kommen. Wenn aber x, y, etc. Functionen von a, b, etc. sind, so ist 

dx = 4^da + 4T^db + ... dy = 4^da + 4r-db + ... etc. M 
da db " da db 

und, da a, b, etc. auch Functionen von x, y, etc. sind, 

da = ^ — dx + T — dy + ... db=^ — dx4--; — dy4-... etc. IS 

dx dy "^ dx ' dy 

Substituirt man nun aus 12 in 13, so erhält man z. B. 

■'•=4^(4f-+4f"+-)+l7fö"+4f ■"+■■■)+••• 

und diese Gleichung, welche nothwendig identisch sein, d. b. fttr jede Werthe 
von da, d b, ... bestehen muss, verlangt die Gleichheiten 

l = 4l.4iL + 4l.|y +... o = ^.4^ + ii5-.4^ + ... etc. 14 
dx da ' dy da ' dx db dy db ' 

Multiplicirt man aber die 10 der Reihe nach mit -= — , ^— , -r— , und die 11 
^ dx ' dy ' dz ' 

mit -T— tj ^— Ti -^— tj 80 gibt die Summe aller dieser Gleichungen mit 
dx' ' dy' ' dz' ' 

HOlfe von 14 

da da da da ^« 

-^ = -T^-X + -T-^.Y+^.Z IS 

dt dx' dy' dz' 

und ähnliche Gleichungen könnte man auch fUr -r — , etc. aufschreiben, so 

Q t 

dass es so in sehr einfacher Weise gelungen ist, die aus 10 und 11 zu be- 
stimmenden Grössen zu isoliren. — In dem Falle der planetarischen Störungen 
können X, Y, Z (vergl. 7 und 407 : 4 — 6) als partielle Differentialquotienten 
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Einer Function Jl nach x, y, a angesehen werden, so dass 15 durch 



da 



da dJl . da dJl , da dJl 



+ 



+ 



16 



dt "" dx' dx ' dy' ' dy ' dz' ' dz 
ersetzt werden kann, oder, da Jl wegen 8 als eine Function von a, b, c, e, 
f , g zu betrachten ist, also 



dJl 



dJl da . dJl 



+ 



dJl dJl da 



dx da dx 
sein muss, durch 

da / da 
d 

da 



db dx 



dy da dy 



a^ / da 

T'"VdF 

+( 



da 
dx 
db 



+ 
+ 



da da , da da\ dJl 



dy' 
da 



dy 
db 



+ 
+ 



dz' 
da 



d 
db 



dx' dx ' dy' dy * dz' dz 



9- 

) 



da 

dJl 

db 



-f- • • • etc. 

+ 

+ . . . 1« 



Da femer unser Jl yon x' y' z' unabhängig ist, so muss 
^_da/dJl ^ dJl db , \ da/dil da dJl db , \ 

"-"dxVdr-dx'"^" db •di^"^*-7'^diVd7'd^"*" db"-d?"^"7"^ 

"7 + .-.) " 



da/dil da dJl 
'^dz\da"'dF'^"db 



dz' 



db 



da db 



sein, weil die Ausdrücke in den Klammern nichts anderes als die Differential- 
quotienten von Jl in Beziehung auf x' y' z', also Null sind, ßubtrahirt man 
aber 18 von 17, und fOhrt das Symbol 

, ,v /da db da db\ , /da 

(''''>=( dT-di^- IT- dr)+( 

. /da db da db\ 

"^\dz • dz' ■dF"*"dr/ 

ein, so erh&lt man den Ausdruck 

da . ,. dJl , . 

-^ = -(a,b).-j^-(a,c) 



dy * dy' dy' 



dy) + 



19 



dJl 
de 



dJl 



wo bemerkenswerth ist, dass -z — wegfiel. — Eine wichtige Eigenschaft des 

Symboles (a, b) ergibt sich , wenn man sein Differehtial nach der Zeit bildet, 
d. h. nach 19 



[ da 
dx 
[ da 
dy 
[ da 
dz 



, db db da 
'^'d^'~~di'^~d^ 

dy' dy ' 
, db db ^ ^„ 
dz' dz dz 



dy 
da 



+ 



db 

dx' 

db 

dy' 

db 

dz' 



.d 



.d 



.d 



da 



dx 
da 

dy 

da 
dz 



-"di^-^ 
da . 

da , 



dz' 



db 
dx 
db 

dy 

db 
dz 



+ 
+ 



•1 



aufschreibt. Es ist n&mlich , da a nach 9 eine Function yon x y z , x' y ' z' 

und t ist, 

da d«a d*a , , d*a , , d«a , , 

dt+ ^,, ^, dx + ^_, ^_ dy +-3_p-^— .dz + 



d.^^ = 



dx'.dt 



+ 



dx'.dx^" ' dx'.dy ''•' * dx'.dz 

d** ^ i_i_ d*a , , , d«a 
dx'+ ^_, ^_, dy' + 



.dz' 



dx'* "^ • dx'.dy' ^^ ' dx'.dz* 
oder, wenn man dt absondert, und entsprechend der ersten Integration 
dx' 



(vergl. 7) 


-j— =A, etc. setzt. 






d«a d«a d«a 
dx'.dt ^ dx'.dx '^ ' dx'.dy 


i . d«a ,-| 

•y'+ dx'.dz-» 




d*a d«a 
L ^ dx'« "^ ' dx'.dy' 


d*a 
' dx'.dz' 



.dt %% 
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Nun ist das yoUstftndige DÜTerential von a, d. h. 

da 



da ,^ , da j , da , , da . , 
-j- .dt + -5— dx + --i— dy + ^— da + -j— ; 
dt ' dx dy dz dx* 



dx'+-^dy' + -Jj-d«' 



wenn man die der ersten Integration entsprechenden Werthe suhstitnlrt, als 
das Differential einer Gonstanten Null, also hat man entsprechend 22 

da 



A!L4.i± x'-4-— v'4-— £' + 

TT^ dx '^ ^ dy -y + dz •* + dx' 



da da ^ 



ts 



dy' '"' ' dz' 
oder, wenn man z. B. nach x' differentirt, von dem A, B, C unabhängig sind, 



d*a 



dt.dx' ' dx 



da 



d*a 



+ 



dx.dx' 
d*a 



dx'« 

folglich in Vergleichung mit 22 
da da 



.x' + 

.A + 



d'a 



dy.dx' 

d«a 
dy'.dx' 



d.-4^ = — 



d. 



dx' 
da 



dx 
da 



.dt 



.B + 
da 



d*a 



dz.dx' 

d«a 
dz'.dx' 



.z' + 



z=0 



= — ;— .dt 



und analog d . -3 — ;- ^ — 
db 



d.^=-V = 



r 

db 



.dt 



da 
dy 

etc. 



.dt 



•41 



dz' ~" dz "" "■■ dx' d: 

Hieraus folgt aber, dass jeder der in 21 in Klammem stehenden Ausdrflcke 
gleich Null ist — Entsprechend 22 findet man femer 



d ^*- 



d*a 



dx.dt 



+ 



+ 



d*a 



dx« 
d«a 



.x' + 
.A + 



d«a 



dx.dy 
d«a 



.y' + 

.B + 



d«a 



dx. dz 
d«a 



.dt 



dx.dx' ' ' dx.dy' ' " * dx.dz' 

und, wenn man 23 nach x differentirt, wofUr x' y' z' offenbar als constant zu 
betrachten sind, 

d«a . d«a d«a . . d«a 



= 



dt.dx 



+ 
+ 
+ 



dx« 
d«a 



.x' + 



• y' + 



dx'.dx 
da dA 



dy.dx 

d«a 
.A+:,^:^^.B + 



dz.dx 
d«a 



+ 



dy'.dx 
da dB 



dx' dx dy' dx 
also durch Verbindung beider und per Analogie 



-H 



dz'.dx 
da dC 



.£' + 

.0 + 



dz' dx 



d. 



d. 



d. 



d. 



da 
dx 
da 

dy 

da 



dx' 
da 
dx' 



dz 
db 
d 



[ da 
dx' 
b _ rdb 
X "~ Ldx' 



da dA 



dx 
dA 

dy 

dA 
dz 
dA 



+ 
+ 
+ 
+ 



da dB 



dy' 

da 

dy' 

da 

dy^ 

db 



dx 
dB 

dy 

dB 
dz 
dB 



+ 
+ 
+ 
+ 



da ^C 
d 
dC 

dy 
dC 
dz 
dC 



dz' 
da 
dz' 
da 
dz' 
db 



dx dy' dx ' dz' dx 



] 

]• 
] 



dt 



dt 



dt 



dt etc. 



tS 



und, wenn man diese Werthe in die restlrenden Olieder von 21 snbstituirt, 
80 erhält man dafür 
dA dB\/da db da db\ . /dA dC\ /da db da db 



/dA dB\ /da ^__J^ db\ , /dA dCWda db^_da^ db\ 
Vdy dx/Vdy'*dx' dx'* dy'/ "*" Vdz dx/\dz''dx' dx-^dz'/"*" 
, /dB__dC\/da db^_^ db\ 
"^Vda dy/Vdz''d7' dy'^d?/ 
Bind aber A, B, C die partiellen Differentialquotienten einer und derselben 
Function U nach x, y, z, wie es bei der Planetenbewegung der Fall ist, 



•• 
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wo nMh 407 : 4—41 und 408 : 8 

«. dr 

80 ist 



i(JL) i(R) i(JL) 

r» r* dx dz dy ds 



dA ^(dx/ _ d«U _ ^(dy) _dB , 



dy dy dx.dy dx dx 

Es sind also die s&mmtliehen ersten Klammern in 26 gleich Nnll, also rednoirt 
sich 21 auf Null, oder es hat das Symbol (a, b) die merkwürdige Eigenschaft, 
dass sein DUTerential nach der Zeit Null ist, oder dass (a, b) keine freie Zeit 
enthält. Dasselbe Symbol hat ausserdem e. B. die Eigenschaften, dass offenbar 

(a,b) = -.(b,a) (*,«) = M 

"Würde ferner in einem besondem Falle b keine der Variabein enthalten, die 

in a vorkommen, so wftre (a, b)s=0. Würde dagegen b eine Function von 

Grössen p, q, ... sein, die selbst wieder Functionen von xys und x'j'e' 

wftren, so hätte man 

. .. _^da db da db , da db 

^•'"'-'•dI-d?"'d?*di"*"dydP'"'* 

_dardb dp db dq "I da fdb dp db dq, "I , 

•-dxLdir-dx*'^ d^'d? ■+"••]"" dr'Up'dT"^dq*di ■*■••]"*■•' 

dbrda dp da dp l , dbrda dq da dq, "1 , 

--•dpldr-d^~dx'-dr"^J"^d^Ld^-di^"'dx'-di"^*"J"^*' 

= (»,P).^ + (a,q).-|^ + «• 

etc. — Kehren wir nun su unserer besondern Aufgabe aurttck, so haben wir 
nach 407 : 1 und 408 : &, 2, 4, 26, 0* durch ersetsend, 

at« + y« + a* = r« c'« + c''« + c'"* = k« x'« + y'« + a'* = -?^ — 



o'asxy' — yx' 


c''=r«x' — xz' 


8lne-y'"' + 


Co««=?' 
k 



c'" = ys' — ay' 

Sin^^ 



SO 



c**' 



* c' 



Sl 



Bezeichnet femer r^ den Radius Vector des Perihels, % die Durchgangsseit 
durch dasselbe, und sind v und v« die Winkeldistanzen des Planeten und des 
Perihels von der Knotenlinie, so hat man einerseits nach 408 : 8, 7 



V — v — r kdr 

^*Jp^ ry2^r — hr« — k« 



J/2^r — hr« — k« 
und anderseits nach 31 mit Hülfe von 408 : Fig. 2 

r.Sinv = ^-l--= ^ ^' ^ M 

Sind' Vc"* + c*"* 

c'*»y c"x 

r . Cos v =r X Cos • + y ?in f> = 

^ Vc'"« + c''* 

Wählen wir nun f.u unsern 6 Arbiträren 



e V 
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wdohe nach 80—38 der Baike nach al« Fanettonen von 

x'y'a'r c'c"o"' c*'c''' c'k hkrv hkrt 

betrachtet werden rntesen, und bedenken daae 

r c* e" c"' V 

naeb 80 vnd 84 aelbet wieder Fnnotlonen Ton 

xy« xyix'y^B* kc^'e'^'ar 

sind, 80 haben wir, da dnreh Differentiation ans 81 — 84 

df de'" , c'" ... o. ^ ^^ d«' «'^k 

Cos'^ c" c"* k k* 

kdr ,. , rdr 



dv — dv^ = ^^^ dt — dT = ^^ wo w = y2^r-hr«— k» 



+ r L»os v.dv := — — - — 57 

yc"« + c"'« (o"t + c'"V« 



Siny.dr 
und eoait 

dy _ c'*'.Cos*y dy _ Cos'y 

de'' — c"« de'"" c" 

de 1 d$ c* 



de' k.Bind dk"'k«8ind kTgd 

avo_- *J--JL iü JL — — iL ^ ll JL — _i* 

dv "" dr w dr "" rw^ r* 'dr dr*" w *~ dr 

dv k k 



** r Cos V yc"« + c''^ "" c"x — c'"y 

dv Tgv kl 

dr "" ~r~'"r(c"x— .c"'y) 

dv kgc" c"Tgv dc'" _ e'"Tgv 

^■" (c"« + e-«)"'/«.rCosv"' c-* + e-« dv - e"« + e- 
folgen, die symbolischen Ansdrflcke 

(''*'> =n=T (''y')=T ('''')=T 

(o',x) =-J^ = y (c',,) = -x- (c',.)=0 (c",x) = -.^ 

(c",y)=0 (c",«) = x (c'",x) = (c'",y) = « («'",.)=!-y 

(c',x')=~ = y' (c',y') = -x' (c'.bOsO (C'.xOs-«' ,, 

(o",yO = (c", »') = »' (c'",xO = (c'",yO = «' (c"',«0=s— y' 

(c',r) =y.i — x-^=0 (e", r) = (o"',r)=sO 40 

r r 

(c", c') =: y »' — sy' = C" (cS c"0 = c" (c'", c") = c' 4t 

Ferner mit Benutsung von 28, 39 und je der schon bereclineten Symbole 

(h,co==-(c^h)=-(c^xo.■^--(c^yo^--(c^Io|~-K')^ 

=:y'.2x' — x'.2y'=:0 (h,c") = (h,c'") = 4S 

(h,») =_(r,x')^j-7-(r,y')-j^-(r,.0ä^-(r,r)-j^ = 3^ M 

(b,k) =(b,c')|Jr + (»'.c")-^ + (h,c"')^ = « 
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(h,v) =(b,k)|j + (h,0^ + (h,O^ + (h,E)|^ + (b,r)if 

2k /, » dr\ 2k 

"" c'^x — c'^'yV* r • dt/"" r« ** 

/i \ / i \ d'^ I / ii X dk , / ... V dk xc" — yc"' _. 



c" ,, c"' 



(k,oO =0*".-^ o".-r- = (k,c") = (k,o"')=0 48 

(k,t) =(c',r)il + (c",r)-^ + (c"',r)-5^=0 49 



iti xti^tn 



(„CO =(c",co,^+(c'",co^=c-.?:::^+c".525;i=i »1 

(,,r) =(c",r)^, + (c'",r)j^ = S« 

(«,r) =(c',r)^+(k,T)-||- = SS 

(x,r) =(y,r) = («,r) = . S4 

(v.T) =(k,r)|l + (c",r)^ + (c"',r)l^ + (.,r)ll + (r,r)ll = SS 

/ \ /t- \ dVft , ., V dVfl , , . dv« , , V dv* «dr dv« _^ 

(v„r) =(h,r)^ + (k,r)^+(r.r)-^ + {v,r)^ = 2g^.^ SS 

(e',y.) =(c',h)^+(c',k)^+(e',r) ^+(c',v)^=(c',v) = 

= (c',k)^ + (o',c")^+(c',c'");^.+(o',.)g+(c',r)g=0 

,„,,,,, k BC'0"'4-X(C"« + 0"'«) _- 

(c",v.) = (e",v) = - ^„^_^„.^ . J, _,: ^„,r »« 

(c'"v.)=(c"'v)- »^ «c'c" + y(c"' + e'"t) 

(h,,) =(h,c")-j^+(h,c'")^ = (h,9) = SS 

(k,,) =(k,c'0-j^+(k,c'")-j^ = O (k,«)=0 S9 

(„.) =(,.cO^ + („k)4f = -j^A^ SO 

Sl 

(k,v,) =r — 1 (k,T) = St 

(»,v,) =_^-,,-___i__(c-. + c"y + c'"x) = („t) = 

Differenslrt man 32 nach h und 33 nach k, so erhält man, da v von h 
und t von k unabhängig ist, dagegen nach 408 die untere Orense r«* — 

o /• k* k* 2i« 

2 -jT- '*o + ~r- ^0 oder — | ^ + h =r (allgemeiner gleich einer Con- 
stanten a) machen muss, also von beiden ho abhängt, dass 



2k 9 V 

^ (h,v.) =__j- + i«=o (1>,t) = -2 



SS 
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dh — 2(k« — ^ro) dk "" k» — ^r« ** 

■wird, 

_d^_rr krdr k dr^ 

^^ Jro 2(2^r-hr«-k»//» 'o J/2A*ro-hV-k« ' dh 

_ dT _ rr krdr Tq drp 

^^ ""-^rp (2^r-hr«-k«//t y2^ro - hV- k« * dk 
also (fQr jeden Werth von a) nach 64 und 65 

]/2^ro — hV — k« \* dk r^ dh / 

Ersetsen wir nun in 20 die Arbiträren a, b, c, e, f, g der Reihe nach durch 
unsere gegenwärtigen Arbiträren h, k, 9, ß, Vp, %, so erhalten wir zur Be- 
stimmung der Variationen dieser Letstem mit Httlfe von 45—66 

dh VN dÄ , / ,v diZ , /^ -v dJl , , VN d/i , , ,. dSl 

-dr=(^'**)ir+(^'**)"d;"+(^'^>-d?"+(^*'^)-d^+(''^>-dT 

= 2.-^ 61 

dr 

-dr=(^'^)TF+(^'^)i^+(^'^>-dr+(^»'^)-d^+('^'^)iir 



9 

dvp 



6ft 



Atp ,, N di2 . ,, N du , ,^ . diZ , . . dJi , , , diZ 



1 dJ2 



"" köinö * de 
dö ,, ^x dJl 1 /, ^v di^ , , ^x diZ , , ^v dJl , , ^. dJl 



•9 



1 diZ , 1 AJl 



91 



~ kSlnö • d9 ^ kTgÖ * dvp 

dVp ,, . d/l , ,, . diZ , , X dJl . ,^ . dJi , , . diZ 
-^=(h,Vp)-^ + (k,Vp)-j3^ + (y,Vp)— + (d,Vp)-j^ + (»,Vo)-5^ 

— dJl 1 dJl 

"" dk kTgÖ * dö 
d» » X d/i , ., . dJl , , V d/l , ._ . di^ , , . dll 

Tr=(^'")-dh-+(^'*>"dF+(^'*>-d7+(^'')-d?-+(^«'')-d^ 

"" dh '^ 

Führen wir aber statt diesen Arbiträren b, k, 9, $, Vp, r nach 409 die ge- 
wöhnlichen Bahnelemente ^, i, P, a, e, M ein, und wählen die Epoche als 
Anfangspunct der Zeit, so haben wir nach 408 : 9, 14 

h^-^ wo 4t:=a*.n' 9S 

a 



-zr^^JtVlE 



e* 



k = ya^(l — e«)s=; ^'^^^ M 

ferner unmittelbar 

f=zSl 0=3i Vp = P-ß 9S 

und da endlich (408: 14) nt = m, ftkr die Epoche aber t ==— v und m=M — P ist, 

_ ._ m P — M .^ 

n n 
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Hieraus folgen aber durch DUTerentiatioii 

dhs= — i^^4^ = 2a*ii.dn + 8a«ii«.da 

a* ' 

1 — e« ' 2 a 

d9 = dJi dd = dl dv^ = dP — dft 

. dP — dM P — M ^ dP — dM t^ 

dT=r r — dn^ dn 

n d' n n 

und somit 

da a* dh du 8n da San dh 



dt ^ dt dt "" 2a • dt *" 2^ * dt 

de _ a(l — e«) dh anVl— e» dk 
dt "" 2e^ "dt e^ 'dt 

dJi__df^ _iL — Ü dP _ dvo dy 

dt ""dt dt "" dt dt ■" dt "^ dt 

dM_^lvo^ ^_ dT 8a(P — M) dh 
"" dt "^ dt '^ dt 2a ' dt 



VI 



dt 

Die eingeführte Grösse Jl war eine Function von abcefg, oder von hky 
0v^t, oder jetct yon aeP^iM, und hat eigentlich nach 407 den Werth 
J^f^R, oder, wenn wir der Einfachheit wegen die Summe durch ihr erstes 
Glied repräsentiren, den Werth tf$*R'. Anderseits ergibt sich aus 77, dass 

h k f B y^ % 

als von „ _ 

aMe e ^PM 1 PM M 

abhlngig an betrachten sind, und es ist somit 

dJl __ dil da dJ2 de dJl dM 

dh " da • dh "^ de ' dh "^ dM ' dh 

ff$^ dR* f^*(l--e«) dR* 8f/(P — M) dR' 

•~ an«* da 2a»n«c ' de 2a*n» * dM 



dk " a*ne ' de dv« ""^ dP ^ '* dM '* 



df» «^ dft ' «^ dP ' '^ dM 

dÄ * . dR' dJ2 , , dR' 

-dö-=''* --IT "dr=""^"^ -Im- 

Bubstltuiren wir aber in 77 für die Variationen der frflhem Arbitriren h k y 
$yQ% ihre Werthe aus 67 — 72, und ersetsen sodann noch die partiellen 
Differentialquotienten von Jl nach 78 durch diejenigen von R', so erhalten 
wir endlich für die Variationen der Bahnelemente die Werthe 

da _ 2a«nf|>^ dR^ ^ 

dt •" ^ ' dM ^^ 

de _ anf/i^f^T^? dR^ anef^^yi — e« dR* 
"dT" e^ • dP ^(1 — ]/I^-?) ' dM •® 

dft_ tfi' dR^ __ anfy dR 

dt ""kSind" di "" ^sini]/r::r? 'IT 

dP dil , 1 1 — Cos9 dJl 

-TiT 



li 



dt dk ' k Sinö dö "" 

_2nViT=e^ dR^ ^°VTgy ^^, 

- e/i • de "*" /»yr:::^ • di 
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dl f«' dR' 'i" ^89 /dR' . dR 



dt 



UL 



tft* dR^ -f- -«> 2 / dR^ dR*\ 
köind'dft k \dP"'"dMJ" 

anfy dR^ >Pf^'Tgy , ^^^ 



SS 



dM i:^ 1 « dJl , ^2 dfl 8a(P — M) dJ^ _ 

dt "" dk "^ dh "^ k • dö 1» * d» "" 

J_ 

_ 2f^^a«n dR^ anef^^yT^^ dR^ . > anVTg2 dR* 
^ ^ • da "*" ^(i4.]/rzr^) • de "^ ^l/FIT? * dl 

SU deren Gnnsten jedoch nmi noth wendig an eh R' noch weiter entwickelt 
werden mnss: Bezeichnen r' und q* die Projectionen von r nnd q auf die 
Ebene der XY (vergl. Fig. 407), w nnd m aber ihre Winkel mit der Axe 
der X, 80 ist 

x = r'Coew yssr'Slnw | = ^'Co8« v=r^'8in« ^s=V^*» + t« 
nnd daher mit HUfe von 407 : 1, 2 

R= ^ 



g*r*Co»(t> — w) + t« -^ 



Ve" + r'« - 2 ^' r' Cos (t, - w) + (t - e)* (^'t + 1») 

Da die Werthe von ^', r', o», w, (, s durch die Einwirkung eines Planeten 
nur kleine Veränderungen erleiden, welche entsprechend obigen Untersuchungen 
seiner Masse proportional sind, und schliesslich beim Einfuhren von R in 
79—84 noch einmal mit dieser Masse multiplicirt werden mnss, so können 
somit fUr sie, wenn von den iweiten und höhern Potenten der 
störenden Massen Umgang genommen wird, die elliptischen Werthe 
benutzt werden; da femer, in Folge der namentlich bei den Hauptplaneten 
unsere Bonnensystemes sehr geringen Neigungen der Bahnebenen (vergl. XVIII), 
die Ebene der XY immer so gelegt werden kann, dass die Grössen C und i 
klein sind, so darf man R nach den Potensen dieser kleinen Grössen ent- 
wickeln, und erhält so aus 85 mit Hülfe des binomischen Lehrsatces 

ye''+''""-2e'r'Cos(t.— w) 2[^'«+r'« — 2^'r'Cos(t.— w)]*/« ' ^^ 
r^Cos(t<>— w) , 8 r* Cos (t< ~ w) ,., Et , 

'^ ' 27* ^ — • • — ^-r- 

Denkt man sich aber die Bahnebenen in die Ehene der XY niedergelegt, sind 
femer a a die mittlem Distansen der Planeten m ^ von der Sonne, sowie M M 
ihre von der Axe der X aus ges&hlten mittlem Längen cur Epoche, und t 
die seit der Epoche verflossene Zeit, so ist 

r' = a(l + s) ^' = a(l + cF) w = nt + M + g t. = »t + Jlf+y %% 

wo sag/ kleine, von der Excentricität und Neigung der Bahnen abhängige 
Grössen beseichnen. — Stellt aber e momentan die Basis der natHrlichen 
Logarithmen vor, n irgend eine Zahl, f irgend einen Winkel, nnd i im 
Exponenten die y — 1, so hat man, a^a voraussetsend, 

(a« + o» — 2a « Cos 9)"" = (« — a . e )~" . (o — a . e"" )""* = 

= .-«-[^+nfe*'+n'(j;e«"+...][l+nl.-*'+n'(^)%-'^+>.] 

= Po + PiCosf> + PtCo82f>+ ... =J?P|.Co8i^p 
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wo 

etc. Aas 88 folgt durch Differentiation nach f 

2naaSin9 2'Pi-Co8if) = (a*-f «* — 2aaCos9)J^iP,Sinif) 

oder, wenn man die Gleichheiten 

2 Cos i9 Sin f» = Bin (i-f 1) ^ _ Sin (i— 1) f 
2 Sin i^Cos^ = Bin (i -f 1) 9 -f Sin (1 — 1)9 

henutst, und sodann die Factoren von Sin (l — 1) 9 auf heiden Seiten einander 

gleichsetst, 

^ _ (i-l)(at + ttt)P,_^-.(i4.n~2)attP^,a 

^'- (i-n)a« •• 

so daas man nur Pq und Pf direct nach 89 su berechnen braucht, und sodann 
die übrigen P nach der Recursionsformel 90 finden kann. Entsprechend mit 
88 und 90 hat man, wenn die Q die Werthe beseichnen, welche die P beim 
Uebergang von n in (n -|- 1) annehmen, 

(a* + a« — 2aa Cos 9)"'"""^ = J? Q, Cos iy M 

(i-l)(a» + „t)Qj_,-(i + n-l)a«Q,.j 

^ = (i-n-l)a« •• 

und dabei muss offenbar 

2" P, Cos iy = (a« + «« — 2ao Cos 9») i7 Qi Cos i^ 

sein, woraus sich bei analoger Behandlung wie bei Ableitung von 90 die 
Relation 

P, = (a« + ««)Q,-a«(Q,_i + Q,^,) 9S 

ergibt. Nun folgt aus 92 

i(a« + ««)Q,-(i + n)aaQ,_i 

Qi+i= (T^iyi;;^ •* 

und mit HOlfe hievon gibt 93 

^ _ 2n».Q,_j-n(a' + a')Qt 
» i — n 

also auch, wenn i in (i + 1) übergeht, 

2na«Q, -n(a« + c«) 0,^.1 

^«+1- i-n + 1 •• 

Eliminirt man aber aus 94, 95 und 96 die Grössen Qt^j und Qf^if so erh&lt 
man die Formel 

^_ (i+n)(a« + «t)p^_2(l-n + l)a«P,^^ 

^^ n(a«— a«)« *' 

zur Berechnung der Q aus den P. Bezeichnet man die Werthe, welche P 
und Q für n ^ Vi annehmen, mit A und B, so erhält man nach 88 und 91 

(a« + a« — 2 a a Cos 9)"" */« = J? Aj Cos i 9 

_s/ Oft 

(a* + «« — 2 a « Cos 9) '« = j; B, Cos i 9 

und setzt man Uberdiess 

9 = yt — nt-f AT— M 99 
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80 ergibt eich nach 86 und 87 



■^i[^ + *^'^+*''«"*~^"^+^^'+"""^S^~Si+--]^''* 



+ 1 



dA. dA, 

-JT-*» + -TT-««' + 



d«A, a«8« d«A, 

-3—=-.— TT— -f- -j j — aasa-j- 

da* 2 da. da ' 



^+ da "'' ■ da 

dA| , dAj 



100 

Cosi^ 



-i:i(y-g)(A, + -ji;^." + 



a0 



4- . .^ Sin i 9» 



Nach 87 folgen mit HUfe von 41& : 2, 9, 10 und 416 : 4, 5, wenn man bei 
den sweiten Potenzen von e und i stehen bleibt, 

s = -^^ l = (l-.eCosm + e«81n«m + ...)(l— ytTg«i8ln«a + ...) — 1 



e' 



101 



= — e Cos m H — ^ (1 — Cos 2 m) — Vt Tg« i Sin * a 
g = w — nt-.M = a + a — Tg«Y8i»2o + ... — nt — M = 
= V — m — Tg«-5- 8in2a + ...= 

= 2e Sin m + »/^ e« Sin 2m — Tg« 4-- Sia 2a 

wo m und a die durch 416 : 1, 2 festgestellte Bedeutung haben, und ent- 
sprechende Werthe lassen sich auch fUr a und / aufschreiben. Femer erhält 
man mit HOlfe yon 76 aus 408 : 8, 24 



,u 



,*4i 



« = --^y— ^xsCosftTgi.y-SinftTgi.x 

oder, da man für Anwendung auf 100, wo C und 2 nur im Product oder 
Quadrat erscheinen, e und i vernachlässigen, also 

z=saCos(nt + M) y =raSin(nt + M) lOt 

setsen darf, 

2=ra[qSin(nt-f M)~pCos(nt + M)] lOS 

wo 

p=TgiSinft q = TglCosft Tgl = l/p« + q« Tgftsi 104 

und entsprechende Werthe lassen sich auch fQr C aufschreiben. Führt man 
diese Werthe fQr Baf:yti in 100 ein , und setst die Producte von Sin. oder 
Cos. nach den bekannten goniometrischen Formeln in Summen oder DifTe- 
rencen, sowie die Quadrate von Sin. oder Cos. in Cos. des doppelten Winkels 
um, so ergeben seh swei Arten von Gliedern: Die Einen finden sich mit 
Cos. oder Sin. von Winkeln multiplicirt, welche t enthalten und sind daher 
periodischer Natur, — die Andern haben dagegen keine solchen Factoren. 
Die Erstem behalten offenbar auch nach der Einführung in 79 — 84 ihre Natur, 
und ergeben somit die schon im Texte als periodisch beaeichneten Störungen, 
— die Letstera ergeben dagegen nach dieser Einführung und vollsogener 
Integration Beträge, welche die freie Zeit als Factor enthalten, somit im 
Allgemeinen mit der Zeit zuaunehmen scheinen, und daher •eeuläre Störungen 
genannt worden sind. Beschränken wir uns auf diese Letitem, und fassen alle 
Wolf, HMidkMh.lL 18 
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itt {hnen Abrenden Glieder von R unter der Beifdchnmig B« nueamen, so 
wird mit Hfllfe von 89, 90 nnd 97 



• ■ 



j-B,(pp' + qqO 
~ (»» — «•)» 

- siJ-S^)t [«*+«'- Cp - pO* - (q - qOI + 

WO die in leisterm Ausdracke bennisten Symbole die Bedentnng 

<-.)= .['+4(7)'+^(t)*+^(7)'+-] 
t..,=-.[i + i(i)--^(±)'-... ] 

haben. £b geht hieraus hervor, dass R« alle Elemente mit Ausnahme von M 
enthilt, nnd daher fllr die seculftren Btörungen, wenn die durch den Factor 

Tg ~ einer höhern Ordnung sugewiesenen Glieder weggelassen werden, die 

sllgemeinen Stömngsgleichungen 79 — 84 in 
da 



lO« 



dt 



^0 oder asrConstans 109 

lOft 



I 





109 



de anWl — e« dR^p dft _ anf^< dR^^ 

dt "• e^ ' dP dt "" ^8inij/r=rp' di 

dP _ an Wl — e« dR^p di anf/4^ dR 

dt "" e^ "de dt "■ ^8iniVrire«*"diI 

dM 2Va«n dR'p , anefi»'VT^^ dR'p 

j . SS — • — . •+■ =r— • — T HO 

dt ^ da ' ^(i + yiTT^ de 

flbergeheo, — wobei noch erinnert werden mag, dass, wenn die linken Seiten 
dieser Gleichungen die Oesammtstömngen reprftsentiren sollen, natürlich rechts 
für jeden störenden Planeten ein entsprechendes Glied aufsuschrelben ist 
Ans 107 geht ohne weiteres das merkwürdige, cueret von Laplaee in seiner 
Abhandlung von 1778 (vergl. 407} erhaltene Resultat hervor, dass die secullren 
Störungen unter den dieser Rechnnog cu Grunde liegenden Vorauesetsungen 
auf die grosse Axe und also auch auf die Umlaufsseit keinen Einfluss aus- 
flben, während dagegen nach 108 — 110 bei den sftmmüichen flbrlgen Elementen 
ein solcher Einfluss statt hat Fflr die genauere Discussion dieser letsteru 
Gleichungen, welche zu den im Texte beigebrachten Resultaten fDhrt, sowie 
überhaupt für Weiteres ist jedoch hier auf die in 407 verzeichnete Special- 
literatur zu verweisen. Einzig mag zum Schlüsse noch angedeutet werden, 
dass auch schon die in 241 — ^242 abgeleiteten Sätze leicht einiges hieher 
Gehörende ergeben: Beseiohnet man das bei einer elliptischen Bewegung in 
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einem Zeitelemente dt beschriebene Fl&chenelement mit dF, so hat man nach 
408 : 17, wenn der Einfachheit wegen /* = 1 gesetEt wird, 

dF= *'^^^ l-^llS.dt=VtVfta — g'J'dt 111 

und somit, mit Hülfe von 76 und 408 : 24, die in 241 eingeführten GrOssen 

A' = Vt V* (1— e«) Cos i. dt A" = %ya(I — e«)BiniCo8Ji.dt 

A"' = ytVft(l — e«)SiniSlnJi.dt 

folglich nach dem durch 241 : 8 ausgedrückten Princip der Erhaltung der 

Fliehen 

i^myaCl — e*)Cosi = c' 2" « K» (1 — «') Sin i Cos ft = c" 

i^mVeCl — e«)8IniSinJi = c'" 

und, wenn die ausserhalb des Bummenseichens stehenden Sl ^n^ ^ ^^^^ ^^^ 
die unverftnderliehe Ebene besiehen, nach 242 : 10 und 408 : 24 

Tgi.Sin ft = c'":c' = 2'mVa(l — e«)SiniSin Ji:i:mVa(l— e«)Cosi 

Tgi.Cosftssc" : c' = 2; m V»(l — e*) Sin i Cos J^ : i^m ya(l— e«) Cos l 

womit die Lage dieser Ebene bestimmt ist Aus 112^ folgt femer, wenn man 
bei den tweiten Potensen der e und i stehen bleibt, die Gleichheit 

c' = i^m V2(l — e»)Vf . (l + TgM)'"Vt --2'm V* (1 — % e*— Vt TgM) 
= Constans — Vt 2*™ V» • «* — Vt l*™ ^a. Tg« i 
welche, bei der nach 108 und 109 unter denselben BedinguDgen bestehenden 
Unabhängigkeit swischen den secul&ren Variationen von e und 1, nur be- 
stehen kann, wenn je fOr sich 

2'mya.eS = Const und 2* ^ J/a . Tg* i =r Const. 114 

so dass, wenn in einem Systeme, wie diese noch gegenwärtig in unserm 
Sonnensysteme der Fall ist, jede dieser Summen einmal klein war, sie auch 
klein bleiben muss, also weder die Ezcentricitäten noch die Neigungen der 
einseinen Bahnen fortwährend wachsen kOnnen. Und so weiter. 

41S« Die Stönugen der londbewegOOg. Die Existenz zahl- 
reicher Anomalien oder Abweichungen der wirklichen Bewegung 
des Mondes von einer rein EUiptischen um die Erde^ ist schon aus 
394 bekannt, und es bleibt hier nur beizufügen, dass dieselben 
zunächst Veranlassung gaben, das sog. Problem der drei KSrper 
aufzustellen, und dass sie, sowie überhaupt alle bis jetzt beobach- 
teten Ungleichheiten als Folgen der allgemeinen Gravitation nach- 
gewiesen werden konnten, wenn es auch zuweilen nicht im ersten 
Wurfe gelang. So z. B. findet man, von der Epoche 1801 I 1,0** Par. 
ausgehend, wo die mittlere Länge des Mondes 118^ 17' 8'^,3 betrug, 
mit Hülfe der mittlem täglichen tropischen Bewegung 360^ : 27,32158 
= 139 l(y 35'',04 die einer andern Zeit entsprechende Länge stets 
etwas zu klein, und zwar, wie wenn gegenwärtig in 100 Jahren 
eine Beschleunigung von etwa 12^' statt hätte. Während nun Newton 
diese schon von Hallej aus alten Finsternissen nachgewiesene sog. 

•eeulBre GlelclmiiK als Folge einer durch den Widerstand des 

18 • 
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Mittels yeranlaasten Annäherung des Mondes darstellte, and noch 
Enler und Lagrange sich vergeblich bemühten, sie ans der Oravi- 
tation theoretisch zu bestimmen, zeigte Laplace 1787, dass die 
Einwirkung der Sonne auf den Mond eigentlich dessen Winkel- 
geschwindigkeit in der mittlem Distanz um 7179. vermindere, dass 
aber der genaue Ausdruck dieser Verminderung ein dem Quadrate 
der Excentricität der Erdbahn proportionales Glied enthalte, und 
daher schliesslich die Winkelgeschwindigkeit des Mondes so lange 
langsam (nach seiner Rechnung jetzt &' per Seculum) zunehme, als 
diese Excentricität abnehme, — dagegen später sich dieses Verhält- 
niss wieder umkehren, und also desswegen keine Mond-Catastrophe 
zu befürchten sein werde. Die zweite Hälfte der 12^' suchte 
neuerlich Delaunaj, entsprechend Kant's Idee, durch eine vom 
Gegenschlage der Fluth veranlasste Verzögerung der Erdrotation, — 
Dufour dagegen durch eine langsame Vermehrung der Erdmasse 
in Folge meteorischer Niederschläge zu erklären, — während Hansen 
es noch gar nicht für ausgemacht hält, dass die Theorie wirklich 
nur 6^' erkläre, und für den Rest eine andere Ursache gesucht 
werden müsse. 

W&hrend Glalraolt noch bei Abfaeeung seiner Abhandlung von 1746 
(v. 407) daran veriweifelte die Mondtheorie auf Grund des Oravitationsgesetses 
voUst&ndig entwickeln, und bo c. B. von der Bewegung der Apaiden (y. 894) 
genügende Rechenschaft geben cu können, gelang es ihm bald darauf die 
wesentlichsten Schwierigkeiten cu überwinden, und seine von der Petersburger- 
Academie A. 17&0 gekrönte Preisschrift „Theorie de la lune. St. P^tersbourg 
1762 in 4. (2 ed. Paris 1766)^ bildete den Ausgangspunkt für die grossartigen 
Arbeiten, welche seither von den vorsüglichsten Geometem auf diesem Gebiete 
ausgeführt worden sind, — vergleiche i. B., ausser einigen schon in 407 er- 
erwähnten Schriften, die Werke „Enler» Theoria motuum lun». Berolini 
1768 in 4., und: Tob. Mayer» Theoria Lunas juxta systema Newtonianum. 
Londini 1767 in 4.^^, welche nebst des Letstem „Tabulas motuum Solls et Lun». 
Londini 1770 in 4.^ von England mit grossen Preisen bedacht wurden, wfthrend 
Frankreich später die von Joh. Tobias Bfirg (Wien 1766— Wlesenau bei 
Klagenfurt 1884; Professor der Mathematik und Adjunkt der Sternwarte in 
Wien) und Alexis Boorard gemachten neuen Bestimmungen der Mondeon- 
stanten reichlich prftmirte, und das Bureau des longitudes die darauf gegrün- 
deten Tafeln nBlIrg, Tablee de la Lune. Paris 1806 In 4., und: Bnrekhardt» 
Tables de la Lune. Paris 1812 In 4^ publicirte. Letstere Tafeln basirten be- 
reits auch grossentheils auf den Entwicklungen der „Mteanlque eheste (v. 407)**, 
von denen hier ein knrser BegrüT folgen mag: Ijaplaee ging für seine im 
8. Bande gegebene Mondtheorie von den Gleichungen 407 : 4 — 6 aus, welche, 
wenn /i, m, M der Reihe nach die Massen von Mond, Erde und Sonne be- 
zeichnen, und eine Hülfsgrösse 

Q = fi±ü + f.M.R 1 

r ' 
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eiagefUirt wird, IQr die dnrch die Bonne gestörte Bewegung des Mondes um 
die Erde die Gleichnng 

d«x _ dQ Jly_.lQ d«B _ dQ 

dt* "" dx T?""" dy 'd?''" ds * 

ergeben. De ans 1, weil IvC als unabhiUigig von zyz sn betrachten sind, 
d«Q _ f(m+^) px« ,1 . f M r a (l-x)« 1 
dx« "" r» L r* J"^d»L d* ^J 

etc. folgen, so erhUt man die Beslehnng 

■dx5""^"d^"^ ds« — " • 

welche, wenn entsprechend 191 : 2 dnrch 

x = rCos9Go8fr y as r Cos 9 Bin fr B=sr81n9 4 

Polarcoordinaten eingefllhrt werden, so dass 

-3 — = Cos 9 Cos fr 1 — = Cos 9 Bin fr -= — =8in9 etc. 

dx dy de 

dQ _ dQ dr , dQ d0 , dQ dfr 



dx dr dx dß dx ' dfr dx 

n ^n dQ SinöCosfr dQ Bin» dQ 

= Cos e Cos fr • -r^ . -3-^ pj — - . — ^ etc. 

dr . r dd tCobB dv 

werden, in 

0-r« ^•^^ar ^Q I ^ d»Q d»Q dQ 

übergebt Multiplieirt man die Gleichungen 2 der Reihe nach mit Cos B Cos «, 
Cos 9 Sin « und Bin , — oder mit — r Cos 9 Bin fr , r Cos B Cos fr und 
0, — oder endlich mit — r Sin 9 Cos 9, — r Bin Bin 9 und Cos B, — und 
nimmt je die Bumme, so erbält man 



dQ_d»r r.d,« A0* 

"dT- dF Ä^'^' • '• dt*" 

dQ__d(r«-jf.C08»«) 

•*' dt 

dQ . d«9 , , 'd»* . „» ^ . 3»drdfl 



= r» 



d* - • dt« +'*-5ir«^*^«'+-dti 

oder, wenn statt r und B die neuen Variabein 

u=-pi — - s = Tg« 9 

r Cos B 

einführt, d ir als constant betrachtet, 7 nach Multiplication mit d y : u* mit Ein- 

ffthrung einer Constanten h' integrirt, 6 durch 7 . Sin . Vr — 6 . Cos B ersetst, 

und in der neuen 6, sowie in 8 mit HUlfe der aus 7 erhaltenen Rotation dt 

eliminirt, 

dt=-JV wo K«=h»+ari^.if 10 

U*.K ' J dir u« 

\d»* / 'dir u«dir du u de 
^ /d*s , \ ,_, , dQ de dQ ,, i iv dQ .^ 

wo, nach den Potensen von ^ entwickelnd und m -4- A* <ds Masseneinheit ein- 
führend, 
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(1 +•")«• 
oder, wenn s' nnd die Olieder der Ordnungen Mn'*s^, M«'*«* vad M.n'* 

Q 

vemMhlKesigt werden, und statt -^ ein&ch Q gesehrieben wird, 

Q = -p=^ + M u' + ^J/i [1 + 8 Cos a (»-»o -a«»l + 

+ ^^ [8 (l — 4 B«) Cos (,- »0 + 6 Cos 8 (» - ,0] 

--^|^[(8--4s«)Cos(»-,') + 6Cos8(»-,')] M 

|J = -^^'8in 2(,-0--^ [8(l-4s»)8ln(,-,0+l68in8(,-,')] 
dQ US Mu'»s 8Mu'*8_ , . 

-j^ = J7 i s Cos (» — »') 

*« (l + s«)'/. «* n» ^ ^ 

Wflrde die Sonne keine Wirkung auf den Mond aneüben, so wäre M = 0, also 

nach 14 und 10 

yi + 8» dir de (1 + B«)*/« ^^ VH^ 

also nach 10—13 

:ix dt» ^ d'n , 1 ^ d's , ^ 

u*h dir« ^ h»(l+s«)/« ^•' " 

Der leisten dieser Oleicbungen genügt, wenn y und ^ swei Constante siiid, 
die Integralgleichung 

se=:;r.Bin(fr — ^) !• 

und swar bedeutet, wie aus Vergleichung mit 413 : 9 leicht hervorgeht, y die 
Tangente der Neigung und & die L&nge des aufsteigenden Knotens. Ebenso 
genügt der zweiten Gleichung 16, wenn e und n swei Constante sind, die 
Integralgleichung 

«=.p^jip^[yn:^+e Cos (,-,)] n 

und swar bedeuten, da sich 17 fOr y:=0 und s^O auf 408 : 37 redncirt| swei 
Grössen, welche sunftchst von Exoentricität und Länge des Perihels abh&ngen. 
Mit Benutzung von 16 geht aber 17, da man die hohem Potensen der kleinen 
Grösse y vernachlässigen darf, in 

^= h'aVy») [l+ '^H-e Cos»-.) -^Cos 2 (>-»)] IS 

Aber. Da nach den Beobachtungen die Apsiden der Mondbahn sehr merklich 
vorrücken, die Knoten aber zurückgehen (t;.894), so vermehrt Eiaplaee 
schliesslich noch ji um (1 — c)ir, ^nm (1 — g)ir, wo c wenig kleiner, g wenig 
grösser als die Einheit sein soll. Hieduroh gehen aber 16 und 18 in 

s = /Bin(gy— *^) 

^= h«(l+y«) [^ + V4r' + eCos(cy-i,)-V4y«Cos2(gi>-^^)3 
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ttber, imd dnroh Snbstliailon dieser Werthe In die erste 16 erhUt man in Ver- 
bindung mit gliedweiaer Integration 

t=:ConBt + hN(l + %e« + %y')-^^a + %e« + V4r*)8In(c»-„) 
+ -^T-^ Sin2 (Cfr— «) — JLf_ Bin 8 (c»—«) + -V^ Sin 2 (gr -- ♦) — 

40 OC 4g ^0 

-4TlrM)8'"(2g.+o,-3*-,)-j^^jSln(Jg.-c,-8*+«) 

WO die Constante, da der Anfangspunkt der Zeit willkOrlich ist, gleich Null, 
und der Factor von ¥ (entsprechend der in 408 bei der elliptischen Bewegung 
gebrauchten Beseiohnnng) 

gesetat werden kann. Eliminirt man so h ans 18 und 30, — yemachlftssigt die 
Olieder mit e* und e^*, — schreibt die entsprechenden Gleichungen IQr die 
Sonne auf (wobei ^' = und c' nahe gleich der Einheit), — vergleicht sie mit 
denen f&r den Mond, um rechts w* durch v ausdrücken bu können, — und setit 
endlich n' = m . n, so erh&lt man 

uc=-i-[l-|-e«+V4y* + cCos(c^— »)— y4y«Cos2(gfr — ^)] 
nt = fr— — Sin(Cfr — ,f) + 4^8in2(Cfr — ») + |-Sin2(gi»— ♦) 

C V C 4g 

und 

u' = -V [1 + e" + e' Cos (c' p' — «')] 

a 

n'tstr'— 2e'81n(c'«r' — ,i0 4-V4e'«8in2(c'tr' — »0 

oder 

•f' =3 m •» — 2me 8in (cir— jf) + % "^ e* Sin (2 ctf — 2if) + 

+ V4mr'Sin(2gtr — 2ö) + 2e'(l— Vi«'*)8in(c'mi» — »0 — 

— 2mee'8in(oy + <^'°^«' — ff — «0 — 2mee'8in(ct'— c'm*' — n+n') + 

+ »/4e**Sin(2c'm^ — 2»0 «4 

^ ^ _1_ rl + e' Cos (c'mtf — «*) + mee' Cos (c«r — c'm^r — « + «0*1 
^ "" a» L—mee'CoB(ctr + c'm«r—«— »') + €'• Cos (2c'mir—2«oJ 

Durch successive Substitution der durch 19, 22 und 24 gegebenen Werthe von 
s, u, u' und v' in die 10, 11, 12 und 14, dabei u, um den durch die 8onne 
verursachten Störungen Rechnung zu tragen, einen Zuschlag von der Form 

a u = A Cos (2 «r — 2 m ir) + Aj e Cos (2«r^2my — Cfr4-3i)-{- 
+ A,e'Cos(2r— 2mtf— c'mtr-|-«0+.... SS 
gebend^ und best&ndig nach den Potensen der e, und den Sin. und Cos. der 
Differensen und Vielfachen der C9, gy, « und & entwickelnd, erhielt Laplaee 
m = 0,0748018 c = 0,9915480 g = 1,0040217 
e =: 0,0548628 e' = 0,0168140 f = 0,0900807 
annehmend, nach ziemlich mühsamer Entwicklung und schliesslioher, die Con- 
staute < einführender Integration, 

nt + s = y — 69992", 80 8in(c9 — «)-|- 1442", 66 8in2(cy— «) + 

+ 1255",92 Sin2(gfr— ^) + 204",86 Sin (2gr— er — 2^+«) — 
— 5866'^11 Sin2(l— m)tr— 14461",28 Bin (2tr— 2mi»— ci»+«)+ 

+ 468",68 8in(2tr— 2mr+c«r—«)+2106'',09Sin(c'my — «0•— 
— 415",16Sin(2r-2mi»—c'my+«0----- 



1 



m 



M 
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wo die Coettoienten in Desimalsekimden aiugedrackt sind. Dnroh ümkehnuig 
dieser Reihe mit Hfllfe der Lagrange'selien Reyersioneformel (v. 61) erhielt 
sodann LIttrow (v. seine Astronomie in 824) unter Benutsnng der in 894 
angewandten Beseichnnng nnd Zngrandelegnng der in „Marie-Charles-Thöodor 
de DaiDoUeao (Besangon 1768— Issy bei Paris 1846 ; Artillerie-Oberst nod 
Direotor der Sternwarte der Eeole militaire in Paris), Tables de la Inne formte 
par la seule thöorie de l*attraction. Paris 1824 in 4. (Theilnng in 400*; dagegen 

1828 in fol in SQOy in Beiiehnng anf die Epoche 1801 10, 12^ m. Z.Paris 
gegebenen Werthe 

- 206029' 68- 4 + tP' ^^' ^®' ^^"®^ l + ("— V . Ö0'M208 + 

L = 280« 9' 32",0 + 1 (860* + 27",630) M = 0« 39' 7",0 + 1 (860* — 34",870) 
wo t die Zeit seit der Epoche in Julianischen Jahren zfthit, fttr die wahre 
L&nge X nnd, unter Voraussetzung, dass die mittlere Horisontalparallaxe des 
Mondes n = 66' 68" sei, fttr die entsprechende Horizontalparallaxe p = 
auSinji folgende Reihen: 

1 = 1 + 19640". 8ln m + M9". Slntni + 87" . Sind m + .. . 

— 122".Sin(l — L) + «MO".Slii«(l — L) + ...— «W'.SlnM— ... 

— 412" Sin 2(1 — ß) +212" . Sin 2 (1 — L — m) + ... 
+ 4S90" . Sin [• (1 — L) — m] + 192" Sin [2 (1— L) + m] — tft 

— 109".8in(m + M) + 148".8in(m — M) + ... 

+ 166"Bin[2(l — L) — M] + 207"Sin[2(l — L) — m — M] 

+ ... 

p = 8421" + 186" . Cos m + 10" Cos 2 m + . . . + 28" Cos 2 (1 — L) + 
+ 84".Cos[2 — L) — m] + ... 

wo in ersterer Reihe die fettgedruckten Glieder bis auf unbedeutende Unter- 
schiede in den Coefftcienten mit 894 : 1 fibereinstimmen. Solche Unterschiede 
hängen zunächst mit den aus verschiedenen Beobachtungsserien etwas ver- 
schieden erhaltenen Qrundwerthen zusammen ; so gibt z. B. HAnseii« der durch 
seine Werke „Fundamenta nova investigationis orbit» ver» quam Luna per- 
lustrat Gotha 1888 in 4., femer : Tables de la Lune construites d*apr^s le Prin- 
cipe Newtonien de la Gravitation universelle. Londres 1867 in 4., und: Dar^ 
legung der theoretischen Berechnung der in den Mondtafeln angewandten 
Störungen. Zwei Abhandlungen. Leipzig 1862 — 1864 in 8.^ die Kenntniss der 
Mondbewegung in der neuern Zeit so wesentlich gefördert hat, die sich von 
27, auch wenn man die fttr sie gewählte verschiedene Epoche 18001 0,0 m.Z. 
Greenwich berftcksichtigt^ merklich unterscheidenden Werthe 
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m = 110» 19' 88",64 + 1' (18 . 8Ö0» + 8811Ö8",8715) + /-^V . 49",486 + 

+ Q'.0",0Ö0078 
ft = 88« 16' 81",15 — t' . 69629",8961 + (^V . 8",189 + (^V . 0",0071Ö9 



w = 198» 7' 21 ",91 + f. 216116",2207 — i^ . 44",828 — (^V • 0",0487Ö9 
M = 0« 24' 28",22 + 1' . (860» — 83",9218) — C^* . 0",6ei3 

W = 24e»18'ÖO",28+t'.69690",9809 — /y^y. 6",Ö18 — (j^V • 0">007169 

wo w und W die Abst&nde des Mond- und Sonnen-Perigenms vom Mondknoten 
beseichnen, so dass 1 =: m 4- w -f j^. ^^^ L = M-fW-fJ2.- — ^^^ Schiasse 
mögen noch die grossen Werke Über die „Theorie du monyemeni de la lone^ 
. von Plana nnd Delannajr angeführt werden, von den das erstere „Turin 
1882, 8 Vol in 4.", erschien, das letstere seit 1860 im Erscheinen begrÜTen 
sein soll. 

419« Die Clestalt der HimmelskSrper, und die Bewegug der- 
selben m ihren Sehwerpnnkt Auch die Entwicklung der Innern 
Gründe der Gestaltung der Himmelskörper nach den Gesetzen der 
Gravitationy die durch diese Gestaltung beeinfiusste Einwirkung der 
andern Himmelskörper, und die hinwieder dadurch hervorgebrachten 
Modificationen in der Bewegung der Erstem um ihren Schwerpunkt, 
haben zu einer Menge der interessantesten analytischen Unter- 
suchungen Veranlassung gegeben, wie z. B. zur Theorie der Prä- 
cession der Nachtgleichen, durch welche unter Anderm nachgewiesen 
wurde , dass die einem Planeten entsprechende sog. Lunisolar- 
Präcession (355) im Allgemeinen seiner Abplattung proportional ist, 
und sich aus einer Wirkung der Sonne (für die Erde 16^' per Jahr) 
und einer Wirkung jedes Mondes (für die Erde 36 '' per Jahr) zu- 
sammensetzt Einige hieher gehörende Andeutungen sind schon in 
243 und 244 gegeben worden. 

Nschdem d'Alembert durch seine dassischen „Reoherches snr la pr^ 
cession des ^qninoxes et sur la nutation de l'aze de la terre. Paris 1749 in 4.^ 
dafür neue Bahn gebrochen, wurde die Pr&cession in allen grossem Schriften 
Aber die Mechanik des Himmels (v. 407) und auch in eihaelnen Spezialschriften 
(y. 365) abgehaudelt, und so noch neuerlich von Jolllen in s. „Memoire sur 
le mouvement de la Terre autour de son centre de gravit^ (A. N. 1030 von 
1856)^ in folgender Weise: Denkt man sich durch den Bchwerponkt der Erde 
ein drei Hauptaxen derselben (v. 243) entsprechendes Coordinatensystem so 
gelegt, dass X der Frtthlingsnachtgleichenlinie und Z der TJmdrehungsaxe ent- 
spricht, — und beseichnen n' y* e' die darauf besflglichen Coordinaten eines 
Elementes dm' der Erde, — zys die Coordinaten des Schwerpunktes eines 

entfernten Körpers der Masse m : f , wo f '* die Gauss'sche Zahl ist, — r und 
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r' eBdlich die Distanzen des letstern Punktes yom Behwerponkte der Erde nnd 
vom Ponkie dm', so dass 

oder mngenUiert, wenn die «weiten Potensen der kleinen OrOseen x' : r, y' : r 
ond i' : r TernaehUsalgt werden, 



j,=-i[i+8 "'+y'+"' ] 



ist, so liat man entsprechend 407 die Componenten der Ansiehnng des fernem 
Körpers auf die Erde nach den drei Axen 

X = m p^^j^.dm' Y = mp^;^.dm' Z = m f'^^^dm' • 

also, wenn L, M, N die dieser Ansiehnng entsprechenden Drehangsmomente 
um die Axen X, Y, Z, nnd A =s B, C die Letstem entsprechenden Trägheits- 
momente der Erde sind, da die Integrale von x'dm', y'dm' nnd s'dm' ent- 
sprechend 138 beim Zusammenfallen des Schwerpunktes mit dem Anüuigs- 
punkte, und diejenigen von x'y'dm', x's'dm' und y's'dm' nach 348:13 
für die Hauptaxen verschwinden, nach 284 und 243 : 6 

L = Zy — Ys = ms j-^dm' — my j-^dm'^ 
:=yjy'(l + 8 "'+y+") dm^-SlJ.'(l+8 "'+y'+'') dm^ 

Am Ende der Zeit dt wirken also auf die Erde, ausser dem schon am An- 
fange derselben vorhandenen Drehungsmomente O =: C . ^ (wo ^ die Rotations- 
geschwindigkeit der Erde beseichnet) um die wegen G > A (v. 243 und 244) 
permanente Rotationsaxe Z, in Folge der Einwirkung des äussern KOrpers 
zwei neue Momente L . d t und M . d t um die Axen der X und Y. — Be- 
zeichnen nun aber a den mittlem Abstand der Erde von der Sonne, e die 
Excentricit&t der Erdbahn, n die mittlere Bewegung der Erde in ihrer Bahn, 
p die geocentrische Länge der Sonne, n die Länge des Perigeums und h das 
Verhältniss der Erdmasse zur Sonnenmasse, bo liat man nach 408 : 11, 6, 9, 14 
und den bisherigen Annahmen 

r=z ,_^^lrf^ . r«dr=:na«VrrPdt ^ 

l + eCo8(y — jf) ' 4L 



m (1 + h) = n* a' also 

und somit nach 8 



m jt_ n[l + eOos(y — ai)] ^^ 
(l + h)(l-et//t 



L.dt= ^»(^--^) .Illi + eCon(p^n)]d^ 

ri-Uh^ri^e«W« ^ 



(l + h)(l^e«)'« 



M.dt= -8p(C-A) " ^^^ 



(l + h)(l^e«)/« 
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wo, wenn die Sehiefe der Ekliptik 
beaelclinet, also die Coordinaten der 
Bonne 

X = r Cos ¥ 

y^rSinrCostf 

s = r8in98in9 

sind, 



r» 



=s Vt Bin ^ Cos (1 — Oos 2 «) 
= Vt^in^SinafT 



geseist werden kOnnen. — TrSgt man 
Ton O ans auf die Axen an L.dt, 
M.dt und G proportionale Werthe 
auf, und oonstmirt £• B. xn L.dt 
und G die Resnltlrende OG', so stellt CG' die Lage dar, welche die Erdaze 
unter auBSchliesslicher Wirkung dieser Kr&ftenpaare annehmen wUrde, somit 
dv die dadurch bewirkte Drehung der Erdaxe, di^ die in Folge -davon ent- 
stehende Verschiebung der Frtkhlingsnachtgleichenlinie und B' die neue Schiefe 
der Ekliptik. Aus dem in der Figur verseichneten sphärischen Dreiecke, in 
welchen der von dyy und dv eingeschlossene Winkel gleich 90® — B ist, folgen 



Tgdi^zi: 



__ Tgdv 



8in9 



8in^'=: 



Bindv 



oder nahe d^c: 



dv 
Sin 9 



B'^B 



Binder 

und aus dem Dreiecke GG' O ebenfalls sehr nahe dv=GG':GO^L.dt:G, 
also mit Hfilfe von 5 und 6 

Ldt 



d^=5 



wo 



(CSintf 



= HOosö(l — Cos 2tr)[l4-e Cos (•' — »)] dtp 
8 n C — A 



ist, oder durch Integration, wenn das Glied mit e vernachl&ssigt wird, und ^ 
das Gesammtaurflckgehen der Nachtgleichenlinie in der Ekliptik in Folge Ein- 
wirkung der Sonne seit einer Epoche beseichnet, 

V'S H Cos (ir— Vt Sin 2fr) 

oder endlich, da das freie p abgesehen von der Excentricit&t durch n t ersetst 
werden kann, 

^=2HnCos0.t— VtHCos9Sin2y ft 

Construirt man analog die Resnltlrende OG" zu M. dt und G, so ergibt sich 
daraus eine einfache Drehung des Equators um die FrUhlingsnachtgleichen- 
linie oder eine Abnahme der Schiefe der Ekliptik 

dö = ^^^ = — HSindSin2ir[l + eCos(^ — »)]d^ 

und hieraus durch Integration, wenn die frühere Approximation beibehalten 
wird, die ganze Veränderung seit der Epoche 

A^= VtHSin9Cos2y 9 

In ähnlicher Weise die Wirkung des Mondes in Rechnung ziehend , auf wel- 
chen die 6 ohne Weiteres flbertragen werden können, wihrend die 6 durch 
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^^= Vt 9in 2 Sin*^| +iCo8 2^Sinr| Sin (r^ — 1) — 
— Vt i' Bin 20 Sin (p^-^l) [2 Sin r, Cos 1 — Cos p^ Binl] 



lO 



^= Vi Sln^ SinSrj +iCo8öCo8t'i 8in(tr, — A) — 

— Vt i* Sin^Sin (n — it) Cos (^j + X) 

zn eraetsen sind, ^o i die Neigung der Mondbahn gegen die EklipÜk nnd l 
die Lftnge ihres anfsteigenden Knotens beieichnen, — erliieli JnUleil» 

H -__i % C-A 

setsend, nnd nnter — a die mittlere Winkelgeschwindigkeit des Mondknotens 
Tcrstehend, 

^'stHTdiCI— i«)Cosd.t— Vt Cosö ^ln2ri— i5i . ^???8inX+i^.51l Cos«3in2xl 
1^ a bin 9 4 a J 

Aö' = H,rVt8ineCos2»ri+i?^CosöCosi— V- — •8*»^Cos2a1 

Von den kleinen Ver&ndemngen, welche die Schiefe der Ekliptik, nnd durch 
sie auch die Pr&cession, vermöge des Einflusses der Planeten erleidet, hier ab- 
sehend, und auch die in 8,9 und 12 auftretenden periodischen, unter dem 
Namen LnnlsolAr-Hiitatlon snsammengefassten Glieder, yon welchen die 
mit a behafteten die eigentliche IVatatlon (v. 855 und 456) darstellen, nicht 
weiter betrachtend, erhalten wir somit aus 8 und 12 mit Hülfe von 7 und 11 
bei Vernachlässigung von e* und i' 



«•^CrTb+T^)^* '"' ^=-^7-^-^'"' 



IS 



Beseichnet man nun die Roiationsaxe eines homogenen Rotationsellipsoides mit 
2r, die beiden gleichen Axen mit 2a und das Gewicht einer Volumeneinheit 
mit D, so hat man nach 248 : 81, 32 

10 ^ 15 

oder, wenn man die Abplattung 

a ■— * r 
^ ^ einfuhrt, d. h. r = a (1 — ^) M 

setst, 

und somit für eine unendlich dflnne homogene Schichte 

folglich für ein aus Umlichen homogenen Schichten gebildetes Ellipsoid 
A = (l-^^)(l-^+VtA»»)-^ri>a*.da C = (l-^)-^rDa*.da 
und somit für jedes beliebige Gesetz, dem D unterliegt 

^"^^ =^(1 — Vt/») oder nach 18 N = -|^ (1 — Vt /•) Cos • M 

Setst man, um die Formeln 18 und 16 auf die Erde anzuwenden (für t ein 
«liahr >u 865 V« Tagen einsetzend), angenfthert 
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ft = Vioo ^ = 28»/,« Q = 86574 . 860 . 8600" h = y,„o«^ 

h'ssSO = 860.8600" n' = -^^^ . 860 . 8600" 

so erhUt man ihre jfthrliche Pr&oession etwa 

p = 16",24+ 8Ö",81 = 62",06 

während Beisel darch strengere Rechnnng dafür nur (K)",88 fand. — Betst 
man dagegen (fTlr t ein Jnpiteijabr yon 4483 Tagen setsend) 

^sVu ^ = 8» e=sg^. 860. 8600" n = 8eO.860O" hsV»^ 

4489 4432 

n' = :r—- 860 . 8600 n"=5-^ 860. 8600 

1,77 8,66 

44A2 *« 4439 

n"' = ^860.8600 n'^ = ^^ 860 . 8600 

i|17 lOyio 

,, 1000000 ,,, 1000000 .,,, 1000000 -17^1000000 

17 "28 88 48 

so erbUt man fUr die einem Jahre von Jupiter entsprechende Prftcession- 

p = 12" + 1818" + 448" + 416" + 37" = 2226" s= 0«,618 

wodurch das auf den FrOhlingspunkt Ton Jupiter bezogene Jahr yon 11,86 

Erdjahren auf 11*,84 gebracht wird. 

4ltO. Dia Ttfeln und Epkemmdan der Wandelittnie. Die sog. 

Theorie eines Wandelsternes besteht in der Feststellung der zwischen 
seinen Coordinaten und der Zeit bestehenden Beziehungen, und wenn 
daher Letztere, sowie die darin vorkommenden Constanten oder Ele- 
mente, nach den im Vorhergehenden entwickelten Methoden be- 
stimmt sind , so ist es möglich , für jede Zeit jene Coordinaten zu 
berechnen. Führt man diese Rechnung für bestimmte Epochen oder 
für eine Folge von Zeiten aus, so hat man eine Tafel oder 
Ephemeride des Wandelsternes erstellt, aus der man durch Inter- 
polation (54) auch für zwischenliegende Zeiten dieselben Daten er- 
halten kann. Vergleicht man sodann die berechneten Oerter mit den 
zu denselben Zeiten beobachteten Positionen, so erhält man dadurch 
nicht nur eine Probe für die Richtigkeit der Theorie, sondern in 
den sich ergebenden Differenzen zugleich auch die Wegleitung, um 
jene nöthigenfalls zu verbessern. [XVI, XVIH] 

Von astronomiechen Jahrbficbern, Kalendern oder Ephemeriden Bind seit 
deigenlgen auf 1476 bis 1606, mit welchen (v. 867) 1474 Reglomontan diesen 
Zweig der Literatur so trefflich eröffnete, Eunächst im Anschlusee üaran uod 
sogar noch unter seinem Namen ebensolche von Stöffler und Jakob PflaoBi 
yon Ulm „Ulm» 1499 in 4. (Auch Venet 1604 und sp&ter)^ fttr 1601— 1631, 
dann von Ersterm allein ein „Ephemeridum opus a capite anni 1682 in aUas 
20 prozime subeequentes elaboratum. Tubing» 1681 in 4.^ erschienen, welches 
sodann von Petrus Pilatus» Professor der Mathematik und Astronomie In 
Verona, „Tubing» 1644 und 1668 in 4^, bis 1662 fortgefOhrt wurde. AIb wei- 
tere Forteetiungen sind die Werke „Johannes Stadlua (Leonhout bei Antwerpen 
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1637 — Paris 1670; Professor der Matliemstik in Löwen und Parts), Bphe- 
merides ab A. 1664—1606, Coloni» 1666—1681 in 4., — Cyprian ijBmwiUuu 
(Leovicia in Böhmen 1624 — Laaingcn 1674; Mathematikns des Pfalsgrafen 
Otto Heinrich) Ephemeridnm novnm atque insigne opns ab A. 1666^-1606 
aconratissiroe supputatum. Angnstn Vindel. 1667 in fol., — nnd: Giovanni 
Antonio Maglni (Padua 1666 — Bologna 1617; Professor der Matbematllc, 
Astronomie nnd Astrologie zu Bologna), Ephemerides coBlestinm motunm ab 
A. 1681—1620. Venet 1682 in 4., sowiey ab A. 1608—1630. Francof. 1610 in 4.^ 
SU betraebten, w&hrend dagegen mit der von Keppler« bereits seinen „Tabnl» 
Rudolpbin«. Ulm» 1627 in fol.^ entsprechenden „Ephemerides nov» motnnm 
coelestinm ab A. 1617—1636. Lincil 1617— 8aganl 1680 in 4.'^ eine neue 
Periode begann. An diese Keppler'schen Ephemeriden reihen sich sodann noch 
„Lorens Eichstadt oder Elehitadlas (Stettin 1696— Dansig 1660; Professor 
der Medisin nnd Mathematik su Dansig), Ephemerides coelestium motnnm ab 
A. 1636—1666. Stetini 1634— Dantisci 1644 In 4.,— und Johann Hecker (Dansig 
16.. — Dansig 1676; Patrizier und Vetter von Hevel), Ephemerides motuum 
coslestium ab A. 1666 — 1680. Oedani 1662 in 4., und nun beginnt mit der von 
PIcttrd berechneten „Connoissance des temps pour Päonie 1679. Paris 1678 
in 12^ die sp&ter theils von ihm, thells von Jean Lef^bure (Lisieux 1660 — 
Paris 1706; erst Weber in Lisieux, dann, von Picard nach Paris gezogen, 
Mitglied der Academie), Jacques Ltentend (Arles 1660^ Paris 1783; Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris), Godln» Marttldl» Ijaluide« Edme- 84bastien 
Jeaarttt (Paris 1724— Paris 1803; Ing^nieur-Q^ographie, später Professor der 
Mathematik an der Ecole militalre zu Paris und Orflnder der Sternwarte der« 
selben) und M^halli regelmässig fortgesetzte, nach Gründung des „Bureau 
des longitudes^ von diesem dirigirte, nun also seit fast zwei Jahrhunderten 
ununterbrochene, wichtige Publication, mit welcher dann allerdings sp&ter der 
seit 1767 auf Anregung von Maskeljme (v. 367) von dem „Board of Longi- 
tude'^ in London herausgegebene „Nautical Almanac^, — das seit 1774, wo 
Bode den Jahrgang 1776 publidrte, von ihm und dann jewellen später von 
Eneke und Krater in Berlin bearbeitete „Astronomische Jahrbuch'^, — etc. 
concurirten. Gegenwärtig hat wohl von allen solchen Publicationen der „Nautical 
Almanac^, der am frühesten erscheint, und zugleich am reichhaltigsten und 
billigsten ist, weitaus die grösste Verbreitung, nnd mag daher hier, den Jahr^ 
gang 1871 zu Grunde legend, soweit er sich auf die Wandelsterne bezieht, 
noch etwas einlässlicher berührt werden: Zunächst sind jedem Monate 20 
Seiten eingegeben, auf welchen für die Sonne, gestUtst auf die von Leverrler 
(Annales IV) publicirten Sonnentafeln, fQr jeden wahren Greenwicher-Mittag 
scheinbare jR und D, Culminationsdauer des Sonnenradius und Zeitgleichung, 
für jeden mittlem Mittag wieder scheinbare jR und D , sodann Länge , Breite 
und Radius Vector, scheinbarer Halbmesser, Zeitgleicbung und entsprechende 
Sternzeit (v. XVU) gegeben sind, — für den Mond, gestützt auf die Tafeln 
von Hansen (v. 418) für jede Stunde JR und D , für jede dritte Stunde (zu 
Gimsten von 867) seine geocentrischen Distanzen von der Sonne und einigen 
der grossem Planeten oder Sterne, für Mittag und Mitternacht Länge, Breite, 
Alter, Halbmesser und Horizontalparallaxe, ferner die Zeit der Cnlmination, 
sowie die Momente der Phasen, des Apogeums und Perlgeums, — endlich für 
jeden Tag die mittlere Zeit der Culmination des Frühlingspunktes, und die 
verflossenen Tage sowohl seit Anfang der letzten Julianischen Perlode (v. 361 
und die su ähnlichem Zwecke bestimmte XVn*), als seit Anfang des Jahres 
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(sammt Betrag in Jahresbrnch), als anch aeit dem leisten TrQhlingseqninoctiam ; 
leistere Ansabl gibt die vom Beobachtnngsorte nnabhiinglge Eqülnoetlalaelt» 
in ipvelche jede mittlere Orteieit flbergeht, wenn man su ihr die für Green- 
wich gegebene Eqninoctialseit sufllgt, and den Liingenunterechied mit Green- 
wich absieht — Dann folgt eine Tafel, welche für jeden Eebnten Tag die 
scheinbare Schiefe der Ekliptik, die Horisontalparallaze der Sonne (die mitt- 
lere sn 8 ",96 angenommen), die Grösse der Aberration, den Betrag der Pr&- 
eession seit Anfang Jahres, die Diiferens zwischen dem wahren und dem ohne 
Vorhandensein der Nutation bestehenden oder nilttleni Eqninoctium, und. 
die Entfernung des Mondknotens von Letzterm gibt, — eine andere, welche 
für jeden mittlem Mittag die sog. Sonneneoordliittten # d. h. die, wenn R 
den Abstand der Sonne, ihre wahre L&nge und e die scheinbare Schiefe 
der Ekliptik bezeichnet, 

XssR.CosO Y = R.SinOCose Z = R.SinOSine 1 

betragenden Coordinaten derselben in Beziehung auf den Equator und das 
wahre Frflhlingsequinoctium , sowie ihre Reduction auf das mittlere Eqninoc- 
tium des ersten Januar gibt. — Es folgen sodann Tafeln, welche für die alten 
Planeten fUr jeden Tag, für Uranus und Neptun fllr jeden vierten Tag geo- 
centrische jR und D, Entfernung von der Erde und Culminationszelt, femer 
heliocentrische L&nge, Breite und Radius Vector, — auch fllr jeden fünften 
Tag Parallaxe und Halbmesser geben, — wobei für Merkur, Venus und Mars 
die Tafeln von Leverrler (Annales V, VI) zu Grande gelegt sind, — für 
Jupiter, Batum und Uranus „Bonvard» Tables de Jupiter, de Saturae et 
d'Uranus, construites d'apr^s la th^orie de la m^canlque Celeste. Paris 1821 
in 4.'^ mit Berücksichtigung der von John Cough Adttnifl (Laneast in Cora- 
wall 1819; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Cam- 
bridge) gegebenen Berichtigung (v. Mem. Astron. Soc. XVII. und Nant. Alm. 
for 1851), — für Neptun endlich „TVeweambt An investigation of the orbit 
of Neptune, with general tables of its motion (Smiths. Contrib. 1865)^. Die 
kleinen Planeten sind nur durch eine im Anhange gegebene abgekürzte Tafel 
repr&sentirt, — diese Specialität im Allgemeinen dem Berliner-Jabrbnche über- 
lassend. Dagegen sind noch die Elemente für die Finsternisse und Bedeckungen 
des Erdmondes und der Jupitermonde, die Stellungen dieser Letztern, die Con- 
junctionen, Elongationen etc. der Planeten, — etc. gegeben, für die Jupiier- 
monde zun&chst „Damolseaa, Tables dcliptiques des satellltes de Jupiter. 
Paris 1836 in 4. — und: W. S. B. Woolhouie« New tables for Computing 
the occultations of Jupiters satellites by Jupiter, the transits of the satellites 
and the shadows (Nant Alm. for 1885)^ benutzend. — Zum Schlüsse mOgen 
noch zur Ergänzung der im Vorhergehenden und schon in 418 erwähnten 
Tafeln noch folgende namhaft gemacht werden: „AlffoDS X (1228 — Sevilla 
1284; König von Castilien und Leon), Coelestium motuum tabulas. Venet 1488 
in 4. (Auch Aug. Vind. 1488, Venet 1492, 1618, etc.)» — Stoefflert Tabulaa 
astronomicsB. Tübing» 1514 in fol., — Job. Schoner» Tabulas astronomicas. 
NorimbergsB 1686 in 4., — Er. Reloholdt Tabulfs- prutenic» coelestium mo- 
tuum. Wittebergaa 1661 in 4. (Auch 1686), — Philips van Laensbergh oder 
Lansberg (Gent 1661 — Middelburg 1632; Arzt und Prediger zu Antwerpen 
und zu Ter-Oo3s auf Zeeland), Tabulas motuum coelestium perpetu». Middel- 
burgi 1682 in fol. (Auch 1633 und 1668), — Maria Cunitz oder GuDltU 
(Schweidnitz 161. — Pitschen 1664; Gemahlin des Arztes Ellas von Löwen 
in Pitschen in Sohlesien), Urania propitia sive tabuin astronomion. Bicini Silesw 
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1660 in fol. — La Hire» Tabul» astronomiofls, Lndovioi magni jnssn et rnoni- 
flcentia exaratn. Parisiis 1702 in 4. (2 ed. 1727; auch Ingoist 1722 und deutsch 
von J. A. Klimm, Nflrnberg 1726), — Jacq. GasslDlf Tables astronomiques 
du Boleil, de la lune, des planstes, des ötoiles et des satellites. Paris 1740 
in 4., — * Eulert Tabul» astronomic» Solls et Innas (Opnsc. var. arg. I, 1746), — 
Httlleyt TabulsB astronomic». Londini 1749 in 4. (Engl London 1762; frans. 
1764->1760), •— Tob. Mttjrer» Nov» tabulas motuum Solis et Luna (Comment. 
Oott. II, 1763), — Jean-Philippe Loya de Cheseaoz (Lansanne 1718 — Paris 
1761 ; Privatgelehrter auf Schloss Cheseaux bei Lausanne ; Tcrgl. Bd. 8 meiner 
Biographien), Tables du soleil et de la lune (M6m. posth. Lausanne 1764 in 4.), — 
L« Gaille» Tabul» solares. Parisüs 1768 in 4. (2 ed. durch Hell, Vindobons 
1763), — Frans von Paula TrlesDOcker (Kirchberg in Oesterreich 1746 — 
Wien 1817; Jesuit; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte su 
Wien), Tabulaa Mercurii, Martis, Veneris, Solis et LuniB (Eph. Vindob. 
1788—1806), — Zach« Tabul» motuum solis. Gothas 1792 in 4. (Suppl. 1804), 
und: Tables abr^6es et portatives de la Lune et du Soleil. Florence 1809 
in 8., — - DelttBibre« Tables du Soleil. Paris 1806 in 4., •— Carllni» Espo- 
sisione di un nuovo metodo di costruire le tavole astronomiche applicato alle 
tavole del Sole. Milaoo 1810 in 8., und: Nuove tavole de' moti apparenti del 
Sole (Effem. Milan. 1833, — LiodeDaat Tabulaa Veneris, Martis et MercuriL 
Ooth» 1810—1813 in 4., — MaximUian WelMe (Ladendorf in Nieder- 
Oesterreich 1798 — Krakau 1863 ; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte cu Krakau), Coordinatn Mercurü, Veneris, Martis, Jovis, Saturn! 
et Urani. Gracovi» 1829 in 4., — Hansen und Christian Friis Rottböll Olnfaen 
(Kopenhagen 1802 — Kopenhagen 1866 ; Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte cu Kopenhagen), Tables du Soleil. Kopenhagen 1863 in 4., — - 
Marian KowalakI (Dobrzyn 1822; Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte su Kasan), Recherches sur les monvements de Neptune suiviea 
des tables de cette plannte. Kasan 1865 in 8., — etc.^ 
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4Si. Die physische Beschaffenheit der Sonne. Die Alten be- 
trachteten den Centralkörper nnsers Sonnensystemes, dem wir mit 
Licht und Wärme die Hauptbedingungen des Lebens verdanken, 
als ein reines Feuer, und erklärten einzelne dunkle Stellen, welche 
sich zuweilen auf der Soune zeigten, als Durchgänge fremder Welt- 
körper. Nach Erfindung des Femrohrs erkannten jedoch die Fab- 
ricius, Galilei, Scheiner, Harriot etc., dass die Sonne selbst gar 
häufig an einzelnen Stellen , sei es durch Schlacken oder Wolken 
verdunkelt werde, und nach Vervollkommnung der optischen Hülfs- 
mittel lag es klar vor, dass die ganze Sonnenoberfläche oder die 
sog. PbotonpbSre fast beständig wie mit Schuppen bedeckt cr^ 
scheint, während an einzelnen Stellen sich meistens graue (durch 
farbige Gläser sogar schwarz erscheinende) Flecken von verschie- 
dener Grösse und Gestalt befinden, in denen man zuweilen noch 
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danklere Stellen, sog. Oawes^sche Centra^ unterscheiden kann, 

— dasB wenigstens die grossem dieser Flecken fast immer mit einem 
Hofe Yon mattem Lichte, dem sog. Halbscbatten) umgeben sind, — 
an andern Stellen, besonders gegen den Rand hin, sich in Silber- 
licht glänzende Streifen, sog. Fackeln 9 zeigen. Flecken und 
Fackeln haben eine gemeinsame Bewegung vom Ostrande nach dem 
Westrande, welche offenbar von einer Rotation der Sonne bedingt 
ist, und sie zuweilen, je circa 2 Wochen nach Verschwinden am 
Westrande, neuerdings am Ostrande in Sicht bringt, — finden sich 
fast ausschliesslich in einer equatorealen Zone, und sind nach Zahl, 
Grösse und Form ausserordentlich veränderlich. Bei Flecken, welche 
in der Mitte der Sonne ziemlich regelmässig von Halbschatten um- 
geben sind, erscheinen Letztere häufig vorher und nachher auf der 
von der Mitte abgewandten Seite breiter, und diess führte die 
Schulen, Wilson und Herschel zu der Annahme, dass wenigstens 
diese Flecken conische Vertiefungen in der Photosphäre seien, — 

— vielleicht durch Gaseruptionen veranlasst, welche, vom relativ 
dunkeln Sonnenkeme aufsteigend, dieselbe stellenweise zerreissen. 
Die seitherigen Ergebnisse der Spectralanaljse (294) fordern jedoch 
gegentheils einen aus einem glühenden Metallmeere bestehenden Kern, 
und eine umgebende Atmosphäre voll entsprechender Dämpfe von 
etwas niedrigerer Temperatur und es ist somit eine neue Theorie 
aufzustellen, welche zugleich den in 422—424 mitgetheilten Ergeb- 
nissen gerecht werden mnss; dass diess bis jetzt trotz den Be- 
mühungen der Eirchhoff und Spörer, Faje und Secchi, Gautier und 
Zöllner, etc., noch nicht vollständig gelungen, darf bei der grossen 
Mannigfaltigkeit der zu erklärenden Erscheinungen nicht verwun- 
dem. (Vergl. 448). 

Einseloe der alten Völker beteten bekanntlich ^en confondant Poeuvre avec 
Ponvrier" die Sonne an, und die Uebrigen waren wenigstens gewohnt, sie als 
das nngetrflbte Weltange an betrachten. Wenn sich daher zuweilen einmal, 
abgesehen von einer Yerdanklung (OffascaUon) der ganzen Bonne durch Höhen- 
raach nnd dergleichen, wie solche z. B. 797 volle 17 Tage angedauert haben 
soU, — wirklich einzelne schwarze Flecken av' der Sonne zeigten, so hielt 
man sie für fremde Körper, nnd wollte so z. B. 80 « ivf erkur 8 Tage, 840 Venus 
sogar 90 Tage Tor der Bonne gesehen haben, — ja noch Keppler liess sich 
täuschen, nnd hielt einen 1007 V 18/28 auf der Sonne bemerkten Flecken fflr 
Merkur, obschon damals dessen Breite grösser als der Sonnenradius war, und 
sein scheinbarer Durchmesser lange nicht die 50" betrug, welche nach Schwabe 
ein Flecken zum mindesten halten muss, um dem unbewaffneten Auge sichtbar 
zu werden. Als dagegen bald nachher, muthmasslich an einem Dezember- 
Morgen 1610, Job. Fabrielns das kurz zuvor erfundene Femrohr benutzen 
WoUte, um den Rand der Sonne in Beziehung auf allfällige Ungleichheiten zu 
untersuchen, entdeckte er zu seinem grossen Erstaunen auf der Sonne, nahe 

Wolf, BMidbm«li. n. 19 
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an ihrem Ostrande einen Bchw&rBÜchen Flecken von nicht geringer Grösse, — 
konnte an den folgenden Tagen seine Bewegung nach dem Westrande, das 
Eintreten neuer Flecken am Ostrande, ihr entsprechendes YorrUcken, den Aus- 
tritt des ersten Fleckens am Westrande und sein späteres Wiedererscheinen 
am Ostrande, etc., beobachten, — darans die Existems wirklicher Sonnenflecken 
und die Realit&t der schon von Qiordano Bruno (Nola in Gampanien 16.. — 
Rom 1610, wo er II 17 als Irrlehrer verbrannt wurde; Dominicaner, spftter 
Lutheraner) geahnten Rotation der Sonnne erkennen, — kurs den Stoff fUr 
seine classlsche Schrift „De maculis in Sole observatls, et apparente eorum 
cum Sole conversione, narratio. Witteb. 1611 in 4.^ gewinnen, deren Dedication 
von 161 L VI 3 datirt ist. — Auch Harrlot sah (vergl. das 1833 erschienene 
Suppl. EU den „Miscellaneous Works of Bradley. Oxford 1832 in 4.^) ungef&hr 
gleichzeitig, n&mlich 1610 XII 8/18, erste Flecken auf der Sonne, erkannte sie 
aber nicht als solche, — wollte sodann 1611 I 19/29, wo gerade die Sonne 
flockenlos war, seine Beobachtung revidiren, — Hess sich durch diesen Nlcht- 
erfolg abschrecken, und begann nun erst 1611 XII 1/11, also möglicher Weise 
erst nach Kenntnissnahme der obigen Schrift, eine wirkliche Beobachtungsreihe 
(vergl. Nr. VI meiner MittheUungen). — Scheloer» der im Mftrs 1611 im 
Beisein seines SchQlers Cysat Flecken auf der Sonne sah, aber von seinem 
Provinsial dafür abgekanzelt wurde, etwas sehen zu wollen, von dem sich bei 
Aristoteles keine Spur flnde, fand erst im October wieder deü Muth, seine 
betreiTenden Beobachtungen fortzusetzen, schrieb dann aber XI 12, XII 13 
und 26 darüber unter dem Namen „Apelles^ drei Briefe an den Rathsherm 
Markus Weiser (1668—1614) in Augsburg, welche dieser sodann Anfang 1612 
abdrucken Hess und unter Andern Galilei zusandte. Dieser Letztere erwie- 
derte 1612 V4, dass er schon vor 18 Monaten (also 1610 X) Sonnenflecken 
gesehen und Vielen gezeigt, auch seither deren Bewegung und Veränderlich- 
keit erkannt habe, und es soll hier die Richtigkeit dieser Behauptung, welche 
noch jttngst, vergl. „Plana» Reflexions sur les objections souievöes par Arago 
oontre la priorit^ de Galil^e pour la double döoouverte des tAches solaires 
noires et de la rotation uniforme du globe du soleil. Turin 1860 in 4." aus 
Briefen Galilei's und seiner Zeitgenossen belegt wurde, keineswegs bestritten 
werden; aber dann ist anzunehmen, dass Oalllelt der sonst nicht hinter dem 
Berge hielt, wenigstens anfänglich die Wichtigkeit seiner Entdeckung übersah,— 
auch bleibt aufl'allend, dass er nie Beobachtungen producirte, welche älter als 
die seiner Concurrenten waren, vergleiche seine „Istoria e dimostraüonl intorno 
alle macchie solari e loro accidenti. Roma 1613 in 4>, und: Scheiner» Rosa 
ursina, sive Sol ex admirando facularum et macularum suarum ph»nomena 
varius. Bracciani 1626—1630 in fol.'* — Fabricius entdeckte die Sonnen- 
flecken bei unmittelbarem ?ehen nach der aufgehenden Sonne, wahrend er 
später objective Bilder anwandte, — Scheiner, welcher auch der erste war, 
der sich ein eigenes Instrument zur Beobachtung der Flecken, ein Helioskop, 
herrichtete, benutzte, wie es jetzt noch meist gebräuchlich ist, die schon von 
Peter Aplan zur unmittelbaren Beobachtung der Sonne empfohlenen farbigen 
Plangläser, welche oft auch durch Schieber ersetzt werden, die entweder aus 
keUfÖrmigen GlasstOcken zusammengesetzt sind, von denen nur das Eine farbig 
ist, — oder aus planen Olasplättchen, von denen das Eine einen abgestuflten 
Rues-Belag erhält, während das Andere zum Decken dient; in neuerer Zelt 
wurde z. B. von Foucault (s. Compt. rend. 1866 IX 3) empfohlen, das 
Objcctiv ausserhalb zu versilbern, — von William Butter Dawes (ChrUt'a 
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HosplUl 1790— Hiddenhim 1868; erat An t, dann Qeistllcher, toletit BesiUer 
einer Prlvatateni warte lu H&ddenhim) In die Bildebene eine nndurchsichttge 
Plette mit feiner Oelfnang m bringen , — von John HcTiehelt das SonnsD- 
llcht am Ocnlare eoweit durch Reflexion in echwEchen, daes «a nur nach ge- 
ringe AbdCmpfaDg erfordere, — von Pater Cavalleri mehrfache Reflexion 
aar Polarlgstlon und Estinctloc eu benutien, — elc, vergl. „Seeehl, Le Soleil. 
PerlB 18T0 in S. (Deatiche gelbttsUndlge Aotgabe von B. Bcbelleo. Erste Ab- 
thellung. BraonHcliwelg 187!)". — Die Anwendung der Photographie auf die 
Sonne Ist namentlich darch Warren De !■ Bue In Aufnahme gekommen, — 
vergl. die eben erwKhnte Schrift und die 291 gegebene Literatur. — Zuweiten 
ist die Sonne nie flbera&et mit — nnd wieder andere Haie gani frei von 
Flecken; bo lählte Ich i. B. 1849 I 37 mit Vergraetenng 84 eines Vierfnsiers 
bei BÖ Flecliea und Punkte, — wlhrend leb 1S5Ö VIII 14— X 1 bei fast tlg- 
licher Beobachtung mit demselben Instrumente nicht das kleinste ecbwarse 
Pünktchen anf der Sonne Bnden konnte. !d der Regel trelTen gross« Flecken 
der Zelt nach mit Fleckenhftuflgkelt lueammen, and so eah leb In der flecken- 
reichen Zelt von 1848 ■. B. XII 30 eine dichte Gruppe von nicht weniger 
als 970", oder da in dieser Distanz etw* 100 Meilen unter dem Winkel von 
1" gesehen werden, von 27000 Mrilen Llnge und 110" ~ 11000 Meilen Breite; 
doch kommen auch Ausnahmen vor, lu denen t. B. der von Augustin Dtir- 
qnler de Pellepoix (Toulouse 1T18— Toulouse 1802; Besitzer einer Prlvat- 
stemwarte zu 'ronlnuse) in sonst fleckenarmer Zeit I7B7 I 80 von freiem 
Auge gesehene, somit miodesteus CO" = GOOO Meilen In Durchmesser haltende 
Flecken gehsne. — Oft steht, wie die beistehende, von TacchinI 1870 IV 8 
entworfene Abblldnog der Sonne zeigt, ein Flecken mit Hof oder auch ein 
einzelner eehwarier Punkt ganz allein ; aber auch oft sind in demselben Hofe 
mehrere Flecken enthalten, oder es sieben tU>eih*npt mehrere Flecken und 
Punkte in so nnmittelbarer Mibe, dass das Oente als Ein Individuum, eine 

sog. druppe be- 
trachtet werden 
muss. Manchmal 
bleibt ein Kleck'n 
Tage lang fast un- 
verSnd'rt; momh- 
mal aber vechsrlt 
er vun rinrm Tage 
tum andern seine 
ganze Gestalt, sei 
es dnrch Zerfallen 
oder umgekehrt 
durch Zusammen- 
flieseen mit andern 
Flecken, so total, 
dass man Ihn kaum 
mehr erkennen 
kann. Dabei ist in- 
teressant, dass der 
Hanptflecken, oder 
wie sich Jean 
Cbaesmae (XiTon 
19» 
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. 1828; A^jnnct der Sternwarten in Marseille und PuiSy jetst in VUle Urbaane 
. privatiBirend) ausdrackt^ ^e centre primiUf d'^raptton*^, der gewöhnlicli anch 
am Ungsten beateht, im Sinne der SonnenrotaÜon den ßegleitexn fast immer 
voransgebt (v. Compt rend. 1866 und meine frtkhere Note in Bern. Mitth. 1848), 
und dass aucb die Fackeln, wenn solobe mit einer Gruppe verbunden sind, 
In der Regel derselben folgen. Starke und ausgedehnte Fackeln sind meist 
Vorboten starker Veränderungen; so hatte s. B. 1848 IV 80 die Sonne an ver- 
schiedenen Stellen solche Fackeln, und am folgenden Tage fand ich an einer 
dieser Stellen, wo IV 80 höchstens einige ganz kleine Flecken gestanden hatten, 
eine grosse Gruppe von etwa 180" Länge mit swei Hauptflecken von je 20" 
Durchmesser. — Bei directer Betrachtung der Sonne ohne Blendglas, wie sie 
Ettweilen durch Nebel oder Wolkenritsen möglich wird, erschienen mir die 
Flecken wie gewöhnliche ^Schlagschatten und bedeutend heller als durchgehende 
Planeten, — die Höfe in mattem grauem Licht, wie etwa die Mondmeere, «^ 
die Faclceln wie SUbei streifen; entschiedene Färbungen (wie sie sich allerdings 
bei objectiven Bildern an den Rändern der Flecken, aber verrätherischer Weise 
auch an mitabgebildeten Faden seigen) sah ich nie, — dagegen nahm Sehwabe 
suweilen rothbraune Färbungen wahr, welche eine gewisse Verwandtochaft 
zwischen Flecken und Protuberanzen zu bekunden schienen, und auch Seeehl 
sah wiederholt über grössere Flecken wie rothe Schleyer liegen. — Schon 
Luca Valerie (Neapel 1552? — Rom 1618; Professor der Mathematik und 
Physik zu Rom) und Hehelner sprachen aus, dass der Sonnenrand matter 
als die Mitte der Sonne sei, — Boaguer fand, das ein um */^ des Radius vom 
Centrum entfernter Punlct nur 'Vis ^^^ Helligkeit des Centrums habe, — 
Chacernae, dass die Helligkeit bis auf */|o des Radius fast gleich bleibe, 
dann aber rasch abnehme und am Rande nur noch Vt betrage, — Seeehl« 
dass die Faclceln am Rande nicht heller als die Mitte der Sonne seien, und 
dass Über (-{-) oder unter ( — ) dem Centrum 

in der Distanz + 14',90 -f ll',81 + l',77 — 10',90 — 14',88 
die Radiation 57,39 88,81 09,48 81,82 64,34 

Procent von derjenigen am Centrum betrage, — etc., — alles Daten, welche 
auf eine merkliche Sonnenatmosphäre hinweisen. — Während noch die Herechel« 
Humheidt etc., die Idee hatten, es möchte auf der Sonne ein beständiges 
magnetisches Ungewitter oder Nordlicht bestehen, bringen die neuem Physiker 
das Leuchten der Sonne ausschliesslich mit Ihrer hohen, durch Wateratoa* 
Jacques Seret (Genf 1827; Redacter der Archives) und Seeehl (v. dessen 
oben citirte Schrift) aus ihren Versuchen auf Millionen von Graden berech- 
neten und nach „Zöllner» Ueber die Temperatur und physische Beachaifen- 
heit der Sonne (Ber. der sächs. Oes. 1870)'' wenigstens bei 37000 Grade oder 
etwa 8 mal die Hitee des Knallgasgebläses betragenden Temperatur sosammen, 
und erseteen entweder die durch die Radiation verloren gehende lebendige 
Kraft wie Majrer und ThomeoB durch auf die Sonne st&raende Materiei — 
oder nehmen, weil diese Theorie eUie sonst nicht bemerkte namhafte Massen- 
vermehrung cur Folge hätte, mit Wmje und Seeehl an, dass die Sonne wirk- 
lich, aber, in Folge der beim Uebergange aus dem Zustande der Dlasociation 
frei werdenden Wärme, so langsam erkalte, dass die Wärme-Abnahme auf 
der Erde erst nach Jahrteusenden bemerklich werden könne. Einaelne mögen 
auch noch die Idee der Alten festhalten, dass die Sonne ein wirkliches Feuer 
sei, und fürchten, dass das Brennmaterial bald ausgehen, ja ea nothwendig 
werden dttrfte, einen Planeten nach dem andern dafür su opfern; für diese 
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mag mit Littrew zur Beruhigung bemerkt werden, dass, wenn in der That 
▼on der Sonne tflglich eine Schiehte Ton einem vollen Fnss HOhe abbrennen 
wflrde, ihr scheinbarer Radius dadurch in den 9000 Jahren seit Hipparch erst 
um die flir uns unbemerkliche Orftsse von (2OOO.36ÖV4) : (100. 24785) = %** 
abgenommen h&tte. — Ueber die Natur der Flecken machten sich schon bald 
nach der Entdeckung verschiedene Ansichten geltend : Die Einen, wie anf&ng- 
lieh Sebelaer» nach den unter seinem Präsidium erschienenen „Disquisitiones 
mathematic« de controversüs et novitatibus astronomicis. Ingolstadii 1671 in 4.^ 
SU schlieesen, behaupteten, um die bis dahin gelehrte Reinheit der Sonne zu 
retten, die Flecken werden durch um dieselbe kreisende dunkle Körper ver- 
anlasst, und wollten sogar letztere benennen, vergl. „Jean Tard^, Borbonia 
sidera: Paris 1620 in 4. (Frans. 1627), und: Charles NaUpert (Mens 1581— 
Vittoria 1680; Jesuit; Lehrer der Philosophie und Mathematik zu Pont-k- 
Mousson und Douay), Austriaca sidera heliocyclica. Duaci 1688 in 4.^, — 
von den Andern, welche sie nach ihrer, wie beistehende Figur zeigt, zwischen 
einem vorttbergehenden Körper und einem vorüberdrehenden Oberfllchentheile 

wohl unterscheidenden Erscheinung, auf die 
Sonne verweisen und an ihrer Rotation theil- 
nehmen lassen mnssten, hielten sie Manche, wie 
z. B. Marios» fttr eine Art Schlacken, welche 
sich bei dem grossen Sonnenbrande absondern, 
ja kamen sogar, weil zufillig in dem Kometen- 
jahr 1618 die Sonne meist fleckenfrei war, auf 
die Vermnthung, es möchten die Kometen aus 
solchen Schlacken entstehen, welche die Sonne zuweilen auswerfe, um dann 
„wie ein gebutzt Kertzenliechf* nur wieder um so heller zu leuchten, — : 
Manche aber, wie a. B. Cialllel» für etwas wolkenartiges, dabei, je nach ihrer 
Vorstellung von der Sonne, bald mehr an unsere gewöhnlichen Wolken, bald 
mehr an Rauchwolken oder aufsteigende D&mpfe denkend. In den letztern 
Jahren seines Lebens sah Scheliier die Flecken fQr Vertiefungen an, und 
diese Ansicht, welche die Pariser-Memoiren von 1720 in ihrem Berichte tlber 
den grossen Flecken, der 1719 XII 21 die Mitte der Sonne passirte, mit der 
(auch fBr einzelne neuere Beobachtungen, vergleiche Ooldschmidt in Heis Wochen- 
schrift 1860, Schwabe in A. N. 1784, etc., passenden) Notiz: „Elle 6tait si 
grosse, que quand eile arriva au bord oocidental, eile y ftt une ^baaerare 
aolrc» au lieu que des taches plus petites disparaissent absolument en cet 
endroit par la raison d'opüque^ belegten, und welche Rost (vergl. sein Hand- 
buch in 824) dahin ausführte, dass diese „Abgrflnde^ in Verbindung mit Sonnen- 
Vulkanen stehen möchten, gewann immer mehr Boden, besonders als Maxi- 
milian Ludwig Christoph Schfllen (1722— Essingen 1790; Prediger zu 
Essingen in Wflrtemberg) in den „Stnttgarter-Bl&ttem'^ vom October 1771, 
sowie in seinem „Beitrag zur Dioptrik. Nördlingen 1782 in 8.^, und bald 
darauf auch Alezander Wllsen (St Andrews 1714 — Glasgow 1786; erst 
Pharmaceut, dann Schriftgiesser, zuletzt Professor der Astronomie zu Glas- 
gow) in seinen „Observations on the Solar Spots (PhiL Trans. 1774)*' das 
Factum mittheilte, dass sich zuweilen Flecken zeigen, welche in der Mitte der 
Sonne einen beidseitig gleich breiten Halbschatten aufweisen, w&hrend der- 
selbe (v. Fig. 2) Ter der Sonnenmitte links und nach der Sonnenmitte 
rechts breiter erscheine. Auch Will. Herachel fand diess Factum, das frei- 
lich auch unter der Annahme eintritt, es liege der Kern in der Sonnenflftche 
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nnd werde von dem Hofe oder der Penumbra wie von einem WaUe ein- 
geBchloflsen, best&tigt, und stellto in seiner IdOlIV 6 der Roy. Society ge- 
lesenen Abliandlung ^Observation 8 tending to investigate the Natnre of the 
8an^ folgende Theorie als Abstract seiner Beobachtungen anf : Die 8onne ist 
ein dankler Körper und mit einer transparenten Atmosph&re umgeben, auf 
welcher die wolkenähnliche Photosph&re schwimmt; zuweilen steigen von dem 
SonnenkOrper Dämpfe auf und serreissen die Photosphftre, so dass man auf 
den relativ dunkeln Sonnenkörper hineinsieht, und so glaubt einen dunkeln 
Fleck zu sehen, der, wenn man noch rings um ihn etwas von den tiefer lie- 
genden, wolkenartigen Theilen der Photosph&re sieht, von einer Art Hof ein- 
gefasst scheint — Diese bis vor Kurzem allgemein angenommene Theorie ver- 
trägt sich in der That mit den meisten Sonnenflecken- Beobachtungen: Nicht 
nur wiesen De la Rue« Balfonr Stewart und Benjamin Eamwy in ihren 
„Researches on Solar Physics (Phil. Trans. 1866—1870}^ aus zwölfjährigen 
Zeichnungen und Photographieen nach, dass auf 100 gegen ihre Halbschatten 
excentrische Flecken bei 86 gegen das Centrum der Sonne hin stehen, — 
nicht nur erklärte Fayct dass man die Vertiefungen Jedermann zeigen könne, 
wenn man zwei photographische Bilder eines Fleckens, welche der Zeit nach 
etwa zwei Tage von einander dififeriren, in ein Stereoskop einfBhre, — sondern 
ich selbst glaubte sogar in dem fleckenreichen Jahre 1848 mehrmals dem Bilden 
von Blasen in der Photosphäre und dem Sichtbarwerden der Sonnenflecken 
in Folge des Zerspringens dieser Blasen förmlich zuzusehen. — nnd auch die 
Wirbel, welche Dawest Secchi* Cbaeornae» etc., bei einzelnen grossem 
Flecken zu sehen glaubten, schienen ganz gut zu ihr zu stimmen; dagegen 
blieben schon die im Folgenden behandelten periodischen Erscheinungen un- 
erklärt^ und die Spectralontersuchungen von KlrebholT gaben ihr, wie bereite 
im Texte angedeutet wurde, so aiemllch den Todesstoss, ja veranlassten diesen 
berfthmten Physiker ihr von seinem Standpunkte aus (v. seine „Untersuchungen'* 
in 294) folgende, auch von üustav Friedrich Wilhelm Sporer (Berlin 1822; 
Professor der Mathematik zu Anclam) so ziemlich adoptirte Theorie gegen- 
überzustellen : Die Sonne besteht aus einem flüssigen. In der grössten Qlllb- 
hitze beflodlichen Kern, welcher von einer Atmosphäre von etwas niedrigerer 
Temperatur umgeben ist, in der sich durch lokale Temperaturemiedrigungen, 
vielleicht auch durch das Mischen der nach Seechi*« Temperaturbestimmungen 
nicht unwahrscheinlichen Eqoatoreal- und Polar-Ströme , Wolken bilden 
können; die über einer solchen Wolke liegenden Theile der Atmosphäre 
werden sich abkühlen, indem ihnen der glflhende Sonnenkörper nicht wie 
frtther Wärmestrahlen senden kann, — die Wolke wird nach oben wachsen, 
undurchsichtig werden und den Kern eines Sonnenfleckens bilden, aber dem 
sich zuweilen, wie es auch in unserer Atmosphäre geschieht, eine dünnere 
und grössere Wolke bilden kann, die sodann dem Halbschatten entspricht — 
Bald nachher sprach Faye (v. seine Abhandlungen „Sur la Constitution phy- 
sique du soleil^ in Compt. rend. 1865 u. f.) die auch von Seeebl mit geringen 
I^odificationen festgehaltene Ansicht aus, dass die Sonnenmasse sich in einem 
Zustande von allgemeiner physischer und chemischer Dissoclatlon befinde, ein 
eigentiiches Chaos von ganz getrennten Atomen sei; an der Oberfläche ist, 
wegen der Strahlung, nach Faye« die Temperatur etwas geringer, so dass 
chemische Verbindungen eintreten können, welche aber sofort wieder unter- 
sinken und durch andere ersetzt werden, und die sog. Photosph&re nichts 
anderes ist als eine sich beständig erneuernde leuchtende Wolke; wird Letztere 
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an irgend einer Stelle dnrch aufsteigende Strömungen aeitweilig unterbrochen, 
oder durch solche stellenweise Materie an die Oberflftche geführt, bei welcher 
kein Verbrennungsprocess entsteht, so sieht man auf die eigentliche Sonnen- 
masse hinein, und glaubt, da diese nur schwach leuchtet, einen Flecken su 
sehen; Ober der Photosph&re aber nimmt Seechl eine swar transparente» 
aber doch auch einen Thell der Sonnenstrahlen absorbirende und ziemlich 
stark abgeplattete Atmosphäre an, aus deren unterster, grossentheils aus 
WasserstofT bestehender Schichte, der sog. Cbromoaph&re von vielleicht 
2000 Meilen Mächtigkeit, die Protuberanzen entspringen. — In der neuesten 
Zeit ist, im Anschlüsse an die von Emile Ckiutier (Genf 1822; eidgen. Geni^ 
Oberst; Neffe von Alfrede in 407} ausgesprochenen Ideen (v. Archives 1863 — 
1869), Zollner in seiner Abhandlung „Ueber die Periodicität und heliogra- 
phische Verbreitung der Sonnenfiecken (Bericht der s&chs. Ges. 1870)^ zu An- 
sichten gekommen, welche er selbst in folgenden Worten resftmirt: „Die 
Sonnenflecken sind schlacken artige, durch Wärmeausstrahlung auf der gltthend- 
flflssigen Sonnenoberfiäche entstandene Abkfihlungsprodukte, welche sich in 
Fulge der durch sie selber in der Atmosphäre erzeugten Gleichgewichts- 
störungen wieder auflösen; sind diese Störungen nicht nur locale, sondern 
allgemeiner verbreitete, so ist in Zeiten solcher allgemeiner atmosphärischer 
Bewegungen die Bildung neuer Flecken wenig begünstigt, weil alsdann der 
Oberfl&ohe die wesentlichsten Bedingungen su einer starken Temperatur- 
erniedrigung durch Ausstrahlung fehlen, nämlich die Ruhe und Klarheit der 
Atmosphäre; erst wenn die Letztere nach Auflösung der Flecken allmälig 
wieder zur Ruhe gekommen ist, beginnt der Process von Neuem und erhält 
aaf diese Weise, bei den durchschnittlich für lange Zeiträume als constant 
zu betrachtenden mittlem Verhältnissen der Sonnenoberfläche, einen perio- 
dischen Charakter ; die räumliche Vertheilung der Flecken ist durch die Zonen 
gross ter atmosphärischer Klarheit bedingt.^ — Es unterliegt keiner Frage, 
dass diese neuen Anschauungen, und ganz besonders auch die Letzterwähnten, 
die schönsten Keime fttr eine neue Sonnen-Theorie enthalten, wenn sie auch 
noch nicht Aber alle Erscheinungen, ¥^e namentlich die in den zwei folgenden 
Abschnitten Behandelten, alles wünschbare Licht zu verbreiten vermögen; die 
Aufgabe ist eine so complicirte geworden, dass ihre vollständige Lösung wohl 
noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird. — Zum Schlüsse mögen zur Er- 
gänzung der angeführten Literatur noch folgende Schriften Erwähnung finden : 
Lalande» Memoire sur les taches du soleil et sur sa rotation (M^m. Par. 
1776 — 1778), — Schrötert Beobachtungen über die Sonnenfackeln und Bonnen- 
flecken. Erfurt 1789 in 4., — Ludwig Thilo (Heidelberg 1780» Frankfurt 
1831; Professor der Mathematik und Physik zu Aarau und Frankfurt), De 
solis maculis ab ipso summo viro Soemmeriogio observatis. Francof. 1828 
in 4., — Wöekelf die Sonne und ihre Flecken. Nürnberg 1846 in 4., — 
A. Gaotler* Notice sur quelques recherches r^centes astronomiques et phy- 
slques, relatives aux apparences que präsente le corps du soleil (Bibl. univ. 
1852), — R. Weif» Neue Untersuchangen über die Periode der Sonnenflecken 
und ihre Bedeutung. Bern 1852 in 8. (Auch Bern. Mittheil. 1852), und: Die 
Sonne und ihre Flecken. Ein Vortrag vor gemischtem Publikum. Zürich 1861 
in 8. (Auch Zürch. Viert. 1861), — Joseph Georg B5hiii (Rozdialowitz in 
Böhmen 1807 — Prag 1868; erst Professor der Mathematik in Salzburg und 
Insbruck, dann Professor der Astronomie und Director der Sternwarte In Prag); 
Beobachtungen von Sonnenflecken und Bestimmung der Rotationselemente der 
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Sonne- Wien tS53 in i., — ChristisD Heinrich Friedrich Petori (ColdenbaUel 
bei Flensburg 1813; erat Obaervfttor In Neapel und Palermo, JeUt Dinctor 
der Stemwute bu Qinton bei New- York), ContriboUoD to tbe Atmoapherology 
□f the 8nn (Proo. of the Amer. Aesoc. I8&5), nnd; Order of Progreu In tbe 
Emptlone opon the Solu Sorface (AstroD. NoL Ann Arbor 1S69), — Jnl. 
Sehoildl. RetultAte »üb eilfjKhrigen BeobacbtuDgen der SoDDenliNkeo. ObDÜti 
1807 in 4., — Wlnnecke. Ueber die Bonne (Feten, Zeitaohr. für pop. 
Mfttb. VI), — Sparer, Beobachtangen von BonnenOecken und du«Q8 abge- 
leitete Elemente der Rotation der Sonne. Anolam 1803 In 4^ Temer; Die StOnne 
auf der Boane. AncUm 1883 In i^ nad: ZnsammenBteUnng der ans mehrjihrigen 
BeobBchtnngen gewonnenen ReBuItate. Andam 1868 In 1. , — Richard Chri- 
Htopher Gsrrlngton. Obaervatioiu of the Bpols on the Bnn from 185S XI 9 
to 1861 in 24 made at RedhUl. London 1868 in 4, — Carl, Die Sonne. Eine 
Ueberelcbt der Resultate, wekbe die Beltherlgen ForscboDgen Aber den Sonnsn- 
kOrper ergeben haben. Mflncben 1884 In 8., — John Hcrsehcli On the Solar 
Spots (Quart Jonm. of Bcieoc« 1884 IV), -- Panl Bei«. OymDssUllebrw In 
Maiu: Die Sonne. Zwei Vorträge. Leipiig 1869 in 8, — O. B. DvbbII, 
Director der Sternwarte lu Florenz: Dei fenomeni eolari In relaslone oon altrl 
fenomeni ooamicL Urbino 1869 in 8, — eto." 

4CS. Die PeriodiciUt in der Hlnlgkelt der SomienleekeD. 

Nachdem man lange geglaubt hatte, es sei die Hliafigkeit der 
SoDDenflecken keinem bestimmten Gesetze unterworfen , zeigte 
Schwabe 1843, dass nach seinen, seit 1826 regelmässig fortgeftibrten 
Beobachtungen dieselben einer Periode von circa 10 Jahren zu 
unterliegen scheinen, und 1852 gelang es mir, nachzuweisen, dass 
diese trotzdem damals noch von den meisten ABtronomen unbeach- 
tete oder bezweifelte Periodicität sc^ar seit Entdeckung der Sonnen- 
flecken wirklich immer statt gehabt, und einer mittlem Periode von 
iiVs' unterlegen habe, ja ich konnte nach and nach mit siemlicher 
Sicherheit folgende Epochen feststellen: 
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wo die mit * bezeiclmeteii Epocheo sehr nahe mit den 1852 be- 
outsten tibereinstimnien , — die obere UnBicberheit des Mittels die 
mittlere Abweichnng der einzelnen Periode vom Mittel, die nntere 
aber die eigentliche Unsicherheit deaaelben angibt Die einzelnen 
Perioden können somit doichscbnittlich nm l'/j* von der mittlern, 
jetzt noch nm + Vs* unsichem Periode ll'/g* abweichen, ferner 
bilden etwa 5 solcher Perioden eine grössere, datch Terschieden 
hohe M^xinni and verschieden tiefe MiTiit"* charakterisirte Periode, 
und die Zeiten der Minima's können ziemlich annähernd durch die 
von mir 1861 aufgestellte Formel 
Ex = 1799,46BH-x. 11,153 

+ 1,405 Sin (302» + x^) + 1,621 Sin (290» -J-x^) I 

dargestellt werden, in der x die seit 1799 abgelaufenen Perioden 
z&hlt. — Zu Gunsten dieser Untersuchung führte ich, um die mit 
verschiedenen Mitteln and von verschiedenen Beobachtern erhaltenen 
einzelnen Beobachtungen homogen zu machen, sog. RelatlrxablCQ 
ein, — Produkte, deren einer Factor aus correspondirenden Beob- 
achtungen för jeden Beobachter und jedes Instrument bestimmt 
wurde, während der andere die mit den Gewichten 10 und 1 in 
Rechnung gebrachten Abzahlungen der Gruppen und Flecken ent- 
hielt. Nimmt man die Zeit als Abscisae, die mittleni monatlichen 
Relativzahlen als Ordinaten, so erhält man fttr jede SonnenBecken- 
periode eine deren Verlauf darstellende zackige Cnrve, — und zwar 
stehen die Hauptzacken nahe gleich weit (etwa Vs Jabre) ans ein- 
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ander, während die Einhüllenden ihrer Berge und Thäler gegen ein 
Maximum hin aus einander gehen, gegen ein Minimum hin sich 
einander nähern. Von andern Resultaten mag z. B. noch angeführt 
werden, dass sich in den Relativzahlen auch eine dem Erdjahre ent- 
sprechende Periode zu zeigen scheint, indem sie einerseits gegen die 
Equinoctien, anderseits gegen das Perihel hin zunehmen. 

Den ihnen wohl bekannten Wechsel in der H&nfigkeit der Sonnenfleeken 
hielten die iltem Beobachter fttr gesetslos, und so liest man z. B. ^Les temps 
de Papparition des tftches ne sont nullement r^Us (M^m. Par. 1713), — II 
semble qne les tAches ne suivent aucnne loi dans lears apparitions (Keill von 
liCmonnier in 324), — etc." Wohl der Erste, der in dieser Sache etwas weiter 
sah, war Christian Horrebow (Kopenhagen 1718 — Kopenhagen 1776; Pro- 
fessor der Mathematik in Kopenhagen ; Sohn von Peter in 3) der, nachdem er 
die Sonnenflecken von 1738 hinweg siemlich regelmässig beobachtet hatte, 
1775/76 (v. Thiele in A. N. 1193) Folgendes notirte: „Obgleich swar aus den 
Beobachtungen der Flecken noch nichts sicheres erschlossen werden kann, so 
scheint doch nach einem bestimmten Zwischenräume von Jahren die nftmliche 
Gestalt der Sonne wiedersukehren in Bezug auf die Zahl und GrOsse der 
Flecken. — Die Astronomen haben bis jetzt su wenig Sorge darauf verwendet, 
h&uflge Beobachtungen der Flecken ansustellen, ohne Zweifel, well es ihnen 
schien, es kOnnen daraus keine Resultate ereielt werden, welche für die Astro- 
nomie und Physik von grossem Interesse wftren. Es ist jedoch sn hoffen, dass 
durch fleissige Beobachtung auch in dieser Sache wie in den Bewegungen der 
übrigen Himmelskörper eine bestimmte Periode werde gefunden werden.^ 
Leider fanden es jedoch die meisten Astronomen bequemer statt diese ge- 
sunden Ansichten diejenigen eu befolgen, welche Delambre (v. Astronomie 
in 324) bei Besprechung des Problems der Sonnenrotation in den Worten „11 
est du nombre de ceux auzquels on ne doit songer qu'une fois dans la vie** 
niederlegte, und erst Sehwabe begann 1826 eine regelmftssige Serie von 
Fleckenbeobachtungen (v. Mitth. X), bei welcher er nicht nur viele Flecken 
graphisch darstellte, sondern namentlich ein fortlaufendes Verzeichniss Aber 
die Gruppen führte, so dass er ftkr jeden Monat und jedes Jahr angeben konnte, 
wie viele Beobachtungstage er erhalten, wie viele Gruppen sichtbar geworden, 
und an wie vielen Tagen er die Sonne fleckenfrei gefunden. Er erhielt so: 
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vnd 68 ist b^greUUeh, dass er Mhon 1848 (s. A. N. 405) dtnuf «iftiKiriniin 
mAchte, es seheine in dem Auftreten der Sonneaflecken eine Periode von 
elroA 10 Jahren in exisiiren, — Iragreiflioher, ale das« man seine Angabe kaum 
beaohtele, und er mit Ananahme Ton Bdiflildl (seit 1841) nnd mir (eeit 1848) 
keine MiUrbeiter hatte, bis im Sommer 1862 die in 803 und 438 besprochene 
Entdeckoog plötslioh die Anfinerksamkeit nach dieser Seite hinlenkte. In Folge 
jener Bntdecknng stellte ich mir sodann die Aof|g;abe sn nntersnchen, ob die 
ans illterer Zeit vorhandenen Beobaohtnngen nnd Notiien tlber das Anitreten 
der Sonnenfleeken sich mit einer solchen Periode vereinigen, ja zur Bestim- 
mung ihrer eigentlichen Unge gebranchen lassen, und suchte dafür aus einigen 
hundert B&nden verschiedener Bibliotheken möglichstes Material susammen. 
Ich fand nun sunächst, dass nach „Seheiner • (v. Rosa ursina in 431), — 
Hevel (v. Selenographia in 893), — Rest (v. Handbuch in 324), — Ludovico 
ZneeoBl (Venedig 1706? -— Venedig 1788; Abate in Venedig), De heliometri 
structura et usu. Venet 1780 in 4., — Job. Heinrich Fritseh (Quedlinburg 
1772 — Quedlinburg 1829; Superintendent in Quedlinburg), Beobachtungen Aber 
die Sonnenfleeken (Berl. Jahrb. 1802—1821), -^ Stark* Meteorologisches 
Jahrbuch. Augsburg 1816—1836 in 4., — und Sehwabe (s. obige Reihe und 
fttr den Detsil Nr. X meiner Mitth.)" bestimmt 

1636,0 ± 1,0 1717,6 ± 1,0 1816,8 ± 1,0 1820,6 ± 1,0 

1887,6 ± 0,6 1848,6 ± 0,6 
Maxima, und 

1646,0 ±1,0 1766,6 ±0,6 1810,6 ±1,0 1823,2 ±0,6 

1888,6 ±0,6 1844,0 ±0,6 

Minima eingetreten waren, — so dass je aus den 4 leisten, sich folgenden 

Epochen sich fttr die Länge der Periode die Werthe 

18,2 8,0 11,1 oder durchschnitUich 10^,77 

13,7 10,4 10,4 „ „ 11,17 

ergeben, also die Lftnge einer allfUligen Periode im Mittel nahe 11* betragen 

mfisste. — Jede der 4 lotsten Epochen mit jeder der frflhern vergleichend 

fand ich so s. B. 

(1848,6 ±0,6) — (1717,6 ± 1,0) = 131,1 ± 1,6 = 11 (11,92 + 0,14) = 

= 12 (10,93 ± 0,18) = 18 (10,08 ± 0,12) 

(wo ich als Unsicherheit der DÜTerens die Summe 1,6 der einseinen Unsicher^ 

heiten nahm, w&hrend ich sie nur gleich yifi* + 0,6* = 1,12 su setsen ge- 
braucht hätte), so dass der nächste Werth von 11 hier 10,98 ±0,13 war, und 
ähnliche Werthe erhielt ich aus den 16 andern Vergleichungen, aus allen 16 
aber als wahrscheinlichsten Werth fttr die Länge der Sonnenfleckenperiode 

T = ll',ni± 0,088 

welche ich in der Abhandlung von 1862 (v. 421) publicirte. — In Fortsetsung 
meiner Sammlung alter Beobachtungen hatte ich sodann das Olflck nach und 
nach theils selbst, theils mit HUlfe von Carrln^^D» Observator A. Wa|pi«r 
in Pulkowa, Hcist Boya-Ballott Professor Legrand in Montpellier, Eduard 
Sehönfeld (Hildburghausen 1828; Director der Sternwarte in Mannheim), 
Observator E. Kajraer in Danzig, Laogler» etc., neben sahlreichen kleinern 
Notisen, verschiedene bis dahin theils ganz unbekannt gebliebene, theils wenige 
stens unbenutste oder unpublicirte grössere Beobachtungsreihen von Harrtet 
(Beob. 1611—1613; v. 421), Gottfried und Christfried Kirch (Beob. 1700—1748, 
V. Nr. XXIU meiner Mittheilongen), Fran^ois de Plantade (Montpellier 
1670—1741 wo er am Pio du midi am Schlagfluss starb; Oeneraladvocat in 
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Montpellier; beöb. 1705— 1726, v. Mitth.XI), Ilo9«(Beob. 1718—1720, v.Mittli. XI), 
von Hagen (zu Halle?; beob. 1739—1751, v. Mltth. IX), Job. Kaspar Stan- 
dacher (Zimmermeister in Kfirnberg; beob. 1749—1799, v. Mitth. IV), Mallet 
(Beob. 1773—1786, v. Mitth. VU) Bode (Beob. 1774—1821, v. Mitth. XXm), 
Placidua Heinrich (Schierling in Bayern 1758— Regensburg 1825; Benedictiner ; 
Professor der Physik zn Ingolstadt nnd Regensburg; beob. 1781^1818, ▼. Mitth. 
VIII), Honorö Flaugergnec (Viviers 1755 — Viviers 1885; Friedensrichter 
in Viviers und Besitzer einer Privatsternwarte; beob. 1788—1830, ▼. Mitth. XIII), 
Jacqnes Bynard (Genf 1772—1847; Besitzer einer Privatsternwarte an Rolle; 
beob. 1815—1816, v. Bibl. nniv. 1816) G. Tevelt (Silberschmid inMiddelburg; 
beob. 1816-1886, v. Mitth. IX), Bianchl (Beob. 1816—1817, v. Corr. astr. V), 
G. H. Adams (Edmonton; beob. 1819—1823, v. Mitth. XIII), Arage (Beob. 
1822—1830, V. Oeuvres XI und Mitth. XIV), Gh. A. Schott (Beob. 1860—1862, 
V. Mitth. XVI), Weber (PeciLelob; beob. 1863—1870, v. Heis Wochenschrift 
und Mitth. XVI u. f.), etc., aufzufinden, und darauf gestfltst die simmtUchen 
der im Texte verzeichneten Epochen für Maximum und Minimum mit genfl- 
gender Sicherheit festzulegen, sowie zur genauem Bestimmung der mittlem 
Periode, ihrer Schwankung und Unsicherheit zu benutzen. Durch die im Texte 
besprochenen, schon im Jahre 1850 von mir eingeftkhrten RelatfTsablon 
(v. fflr deren n&here Begründung Bern. Mitth. 1851, Zfirch. Viert. 1858 und 
1862) wurde es ferner möglich das ftkr mehr als anderthalb Jahrhunderte 
(1700—1871) ziemlich reichliche, aber etwas heterogene Material in einer ein- 
heitlichen Weise zu bearbeiten, und alle einzelnen Jahre durch vergleichbare 
Zahlen nach ihrem Fleckenreichthum zu charakterisiren, wodurch die folgende 
Tafel der mittlem Jährliehen Relativzahlen entstand, in welche die etwas 
unsichem Bestimmungen in kleinerer Schrift eingetragen wurden : 



Jahr 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 
79,4 


178 





5.0 


2,5 


25,3 


40.0 


80,0 


68,2 


48,9 


72,6 


1 


10,0 


0,0 


23,8 


25,0 


35,0 


40,9 


75,0 


73,2 


67,7 


2 


15,0 


0,0 


80,0 


10.0 


18,3 


33,2 


50,6 


49,2 


33,2 


3 


21,0 


2,2 


10,0 


5,0 


14,6 


23,1 


37,4 


39,8 


22,5 


4 


31,4 


9,6 


19,4 


15,0 


5,0 


16,4 


34^ 


4T,« 


5,0 


5 


48,6 


24,7 


34,5 


80,0 


10,0 


7,3 


23,0 


27,5 


21,2 


6 


25,8 


39,9 


64,0 


58,0 


20,0 


10,9 


17,5 


35,2 


68,6- 


7 


18,8 


52,3 


90,0 


66,0 


85,0 


35,0 


33,6 


63,0 


104,8 


8 


9,7 


50.0 


80,0 


85,0 


50,0 


55,2 


52,2 


94,8 


107,8 


9 


7,1 


34,0 


60,0 


78,5 


63,8 


48,6 


108,3 


90,2 


110,7 


Jahr 


179 


180 
18,5 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 





84,4 


00 


8,9 


59,1 


51,8 


64.5 


98,6 


137,2 


1 


53,4 


38,6 


1,2 


4,3 


38,8 


29,7 


61,9 


77,4 


111,3 


2 


47,5 


57,8 


5,4 


2,9 


22,5 


19,5 


52,2 


59,4 




3 


40,2 


05.0 


13,7 


1,3 


7,5 


8,6 


37,7 


44,4 




4 


34,3 


75.0 


20,0 


6,7 


11,4 


13,0 


19,2 


47,1 




5 


22,3 


50,0 


35.0 


17,4 


455 


33,0 


69 


32,5 




6 


15,1 


25,0 


45,5 


29,4 


967 


47,0 


4,2 


17,5 




7 


7,8 


15.0 


43,5 


39,9 


111,0 


79,4 


21,6 


8,0 




8 


4,4 


7,2 


34,1 


52,5 


82,6 


100,4 


50,9 


40,2 




9 


10.2 


3,4 


22,5 


53,5 


68,5 


95,6 


96,4 


84,1 
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Tilgt nun diese Relativikhleii ao einer ZelUcale ala Otdüwtcn auf (.v. Fig. iS8), 
00 ethUt man eine Folge von Wellen, deren Berge nad ThUer je fBi elob 
eine neue Wellenliale bentimmeD, welclie entsprecbend dem ersten ComeUonB- 
gUede TDD 1 etwa B eite Weiienlinien umrasst; ferder echelnt das merkwür- 
dige Oeeets lu bettetien, daBs grOsBere Thitigkeit anf der Sonne kttriere 
Perloden bedingt, oder dus die Bnmme der van der Sonne wUirend einer 
Periode entwickelten Fleckenthltlgkeit annlbenid conatant ist — Berecbnet 
man eutaprechsnd mittlere msuatllehc Relatlvaahlen , nnd eonatniirt aach 
mit Ihret BOlfe eine Curve, ao erhUt man, wie es ecbon im Texte angedeotet 
Ist, und vle es die beistehende Flgnr epeclell flb die Minima -von 18ai/lS36 

und Isaö/SQ 
■etgt, eine 

■ackig« 
Unle. Zieht 

den Ordina- 
ten , wclohe 
In veiBchle- 
denen Perlo- 
den gleicbf n 

ZelUbstln- 
den von der 

Minlmnmi- 

eprocben, 
daeMlttelgSO 
erhilt man 
ein Bild von 
dem mittlem 
Verlanfe der 

Plecken- 

cnrre , wie 

ein solche« 

(gestallt auf 

die Uininu 

von 1838, 

1884, 1844, 1856 nnd 1867; v. Mittb. XXVII) In die Fignt an%enomoieD 

worden ist, und kann damit den VerUnf wUirend einer elnselnen Periode ver- 

glelohen. Es ergibt sich hieraus unter Aoderm, dass die Snnnenfleekenenrve 

Im Allgemeinen, wie diese sehon 1S63 von mir bervorgeboben wurde, rucber 

•nfsteigt, als niedersinkt, — dass das Anfiieigen bei mlttlerm VerlanTe nur 

8,7 Jahre, das Abstelgen dagegen 7,4 Jahre In Ansprnofa nimmt, — dsss einem 

vercOgerten oder besclileunlgten AofBteigen in der Regel snch ein TeraOgertaa 

oder beschleunigtes Absteigen entspricht, — et£. — Nach Aofstellnng der 

Bonnenfleekenperlade von 11</« Jahren lag mir der Gedanke nahe, sie mBchte 

nicht nnr mit dem wenig grflssern Jnplterjahre in Beilehnng stehen, sondern 

vielleicht das ganie Phenomen mit einer Rflckwlrkong der Planeten anf die 

Sonne Eusammenbingen , nnd nachdem Ich wiederholt (v. Mltth. 1^ V, eto.) 

betreffende Untersnchnngen angestellt nnd publloirt hatte, stellte Ich 185S 

(t. Mittb. vni) unter der Vorsussetsung, dass Jupiter den Hanptohsrafctar 
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ich nicht nnr (v. Mitth. XUI u. f.) Gdttingen (g) nnd Mttnchen je für eich, 
sondern nach nnd nach anch die von Hemmer fttr Mannheim (m), — von 
J. D. Gaeslol und Arage fGir Paris (»), — von George Gllpln» Mark 
Beanfey (London 1764? — 1827) nnd Airy für London oder Greenwleh O)» — 
von Baeke Ar Berlin, «— von Böhm und Karl HemstelB (Brttnn 1824; 
erst Adjanct der Wiener-Sternwarte, dann Nachfolger von Böhm) für Prag 
(p), — von HanateeB nnd H. Mehn fttr Christiania, «^ von Adolf Theodor 
Kupffer (MiUn 1799— Petersburg 1864 ; Director des physik. Observ. in 
Petersburg) fttr Petersburg, Katherinenburg, Bamaonl und Nertschinsk, — von 
Sablae fttr Toronto und Hobarton, — von Seeehl fttr Rom, — von 
Boya-Ballot ftkr Utrecht, — etc., gegebenen, zum Theil in der Tafel 



Jahr 




1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 



178 



9.12 m 

8,11m 
8,77 m 

6,98 m 

856 m 

UflOn 

15,14 7t 

13,48* 

8,75 m 



179 



8S33m 

12,27 I 
8.87 1 

8431 

8.27 I 
7.48 I 
8.02 I 
8.S0 I 
7.44 I 
7.69 I 



180 



7',14 I 
7.74 I 
8,68 1 
9.1« I 
8.48 t 
8.72 1 



181 



656 I 

7,621 

7.66 I 

8 66 I 
8.8U 

7,771 



182 



7',79l 

9,10 if 

8,83 if 

8,18» 

&20» 

9,67 Ä 

9.76» 

11,31 n 

11.52 n 

13,74 n 



183 



12',40ä 

12,17« 



7.79 g 

9,57 g 
12,34 g 
12 27g 
12 74g 
11,03g 



184 


185 
9',97p 


186 


8' 84p 


10',06p 


7,43 p 


8,32 p 


9,17 p 


6,34p 


8,09 p 


8,59 p 


6,57 p 


7,09p 


8,84p 


6,05 p 


6,81p 


8,02 p 


6,99 p 


6,41p 


7,80p 


7,65 p 


598 p 


6,63p 


8,78 p 


6,95 p 


6,47p 


10,75 p 


7,41p 


727p 


10,27 p 


10,37 p 


9,44p 



enthaltenen, und in der Figur durch Curven dargestellten, Serien. Die Ver- 
gleichung der fttr dieselbe Station, aber fttr verschiedene Zeiten erhaltenen 
Formeln zeigte mir, dass der Factor a gegen wftrtig langsam abnimmt, das 
constante Glied b entschieden sunimmt, — die Yergleichung der fttr ver- 
schiedene Orte, aber fttr dieselbe Zeiten berechneten Formeln dagegen, dass 
der Factor a nahesu von der Lage unabhängig ist, nvfthrend das Glied b von 
Westen nach Osten abnimmt (b = 7,96 fttr Toronto in Länge — 6^87*t 
b = 8,ö8 fttr Bamoul in Länge -\- 6^27"), oder allgemeiner nahem (v. Mitth. 
XX) dem Qnadrata. der Diatans von einem in — 4'// und -{- 73® oder also in 
der Nähe des magnetischen Poles liegenden Punkte umgekehrt proportional 
sein dürfte. Berechnet man endlich fttr einen Ort, indem man in seine Formel 
die monatlichen RelaÜvtahlen einsetst, die monatlichen Variationen, so er- 
geben sich (v. Mitth. XYII) Bwischen diesen und den beobachteten, Diffe- 
renzen, welche nahe den Sinus der entsprechenden Sonnendeclinationen pro- 
portional sind, — jedoch immerhin so, dass die in den Equinoctien hervor- 
tretenden Maxima nnd die den SolstiÜen entsprechenden Minima sich in den 
neuen Differensen nur noch entschiedener zeigen, so dass diese gesetzmässig 
und wahrscheinlich den Max. und Min. der Temperaturoscillationen verwandt 
sind. Entsprechend wie mit den Dedinationsvariationen correspondiren die 
Sonnenflecken nach den Untersuchungen von Hansteen (v. Mitth. IV, Peters 
Zeltschr. I, A. K. 1012) auch mit den Variationen der Indination, während 
die Variationen der Horizontalintensität (wie es 313 : 3 bei der fast gar nicht 
varirenden Verticalintensität fordert) gerade den entgegengesetzten Gang 
zeigen. — Schon bald nach Entdeckung der Sonnenflecken glaubte man einen 
Einflttss derselben auf die Witterung zn bemerken, und so sagte z. B. Riectoll 
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in seinem „AlmageHt (v. 893)^^, dass 1632 von Mitte Juli bis Mitte September 
^2ti welcher Zeit eine aassergewöholiche Trockne war^ keine Flecken ge- 
fanden worden, und dass überhaupt bei hellerm und trockenerm Wetter keine 
oder wenige Sonneoflecken sichtbar seien, wfthrend bei der Kälte im Juni 
1642 die Sonne eine Menge Flecken gehabt habe; dagegen bestritten aller- 
dings Andere, wie z. B. Desehalcp in seinem „Mundus matbematicus (v. 3)^, 
diese Ansicht mit gegen sie seugenden Thatsachen, und sp&ter meinte sogac 
W. Herschel durch Vergleichung der ihm bekannten Fleckenst&nde mit den 
gleichzeitigen englischen Fruchtpreisen gefunden zu haben, dass gerade die 
fleckenreichen Jahre die fruchtbarem seien. Als Gantler (v. Annal. de chim. 
et de phys. 1844) die Schwabe'schen 6ruppenzahlen für 1826 — 1843 den ent- 
sprechenden mittlem Jahrestemperaturen gegenüberstellte, erhielt et für die 
fleckenarmen Jahre eine etwas höhere Temperatur, — während die von mir 
1859 (s. Mitth. IX) mittelst meiner Relativeahlen auf 1760—1847 ausgedehnte 
Vergleichung für die reichen Fleckenjahre die Mitteltemperatur 7^,1 21^ für die 
mittlem 7^,316 nnd für die armen 7^,250 abwarf, so dass ich schliessen mnsste, 
es haben die Flecken höchstens einen minimen Einfluss auf die Jahres- 
temperatur, wenn auch die übereiustimmenden Resultate der von Henry und 
Seeclil mit Thermos&nlen angestellten Messungen nicht bezweifeln lassen, 
dass die Flecken etwas weniger W&rme ausstrahlen als benachbarte freie 
Theile der Sonne. Vergl. auch ^Carl FriUeh (Prag 1812; Adjnnct der 
meteorol. Gentralanstalt in Wien), lieber das Steigen und Fallen der Luft- 
temperatur binnen einer analogen eilQ&hrigen Periode, in welcher die Sonnen- 
flecken sich vermindern oder vermehren (Wiener Denkschr. 1854)*^, sowie für 
eine von Main aus den Oxforder-Beobachtungen abgeleitete, derselben Periode 
unterliegende Drehung der mittlem Windesrlcbtung (von Max. zu Min. um 
58® von W gegen S) dessen Jahresbericht für 1870. — Das Zusammenfallen 
von Nordlich^ahren und Fleckenjahren machte ich schon 1862 plausibel 
(v. die Schrift in 421), und seither ist durch FritE und mich der Parallelismas 
beider Erscheinungen (v. Mitth. Y, XY u. f.) scl^lagend nachgewiesen worden; 
ganz besonders tritt, wie die in die Figur eingetragenen, nach dem Gataloge 
von Frlts die H&uflgkeit der Nordlichter im mittlem Europa darstellende 
Cnrve auf den ersten Blick zeigt, die grosse Periode von circa 65 Jahren beim 
Nordlichte sehr scharf hervor. — Sehr merkwürdig ist endlich, dass Professor 
Emil Klu§^e in Chemnitz in seiner Schrift „Ueber Synchronismus und Anta- 
gonismus von vulkanischen Eraptionen. Leipzig 1863 in 8.^ durch Zusammen- 
stellen der Erdbebenregister mit meinen Relativzahlen und Epochen sehr wahr- 
scheinlich machte, dass die an Erdbeben und Eruptionen reichen Jahre auf 
die Sonnenfieckenminima fallen, und umgekehrt; sogar einzelne Jahreszeiten 
und Tage geben (v. Mitth. XYII Lit 204) ganz interessante Yergleichungen. 

4t4« Die Bestimmug der Rotation der Sonoe, nnd der Lage 

der Flecken anf derselben. Zur Zeit der Entdeckung der Flecken 
wurde zur Bestimmung der Rotationsdauer der Sonne die Wieder- 
kehr desselben Fleckens abgewartet, und aus den so erhaltenen 
27 V«^ unter Berücksichtigung der Bewegung der Erde (nach 24) 
die Gesuchte durch Rechnung gleich 25Ve^ gefunden. In der neuern 
Zeit misst man dagegen gewöhnlich zu drei verschiedenen Zeiten 
die Rectascensionsdifferenzen da und Declinationsdifferenzen dd des 

Wolf, HMdbvolu n« 20 
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Fleckens und Sonnenmittelpnnktes, und berechnet daraus nicht nur 
die Rotationsdaner, sondern auch die bei der alten Methode blosser 
Abschätzung anheimfallende Lage des Sonnenequators und des 
Fleckens gegen denselben: Bezeichnen nämlich d, a, 1 Declination, 
Rectascension, Länge des Sonnenmittelpunktes, und e die Schiefe 
der Ekliptik, so geben (333 : 4,5) 

db = Cosu. dd — Sin u . Cos d . da, wo Sin u ■■ Sine . Cosa ^ 
dl = Sin u . dd + Cos u . Cos d . da Tg u = Tg e . Cos 1 

die Unterschiede von Flecken und Sonnenmittelpunkt in geocen- 
irischer Breite und Länge, — 

Tg/?=Tgz.Sinv i = l_v — 1800 3 

aber, wo die Hülfsgrössen ^, z, w, v nach 

Q Sin z = db q Cos z = d 1 ^ 

Sin (w -f- p) = p : h Tg v = Tg w . Cos z 

berechnet werden können, und h der scheinbare Halbmesser der Sonne 
ist, die heliocentrische Breite und Länge des Fleckens. Schreibt 
man endlich für jede der drei Beobachtungen die Gleichung 

Sin a = Cos i . Sin/J— Sini . Cos /? . Sin U — ft) 4 

auf, wo S die selten über + 30^ betragende Entfernung des Fleckens 
vom Sonnenequator, Sl die etwa 74® 3T gleiche Länge des auf- 
steigenden Knotens des Letztem, und i seine Neigung von circa 
6® 58' gegen die Ekliptik bezeichnet, so kann man daraus diese drei 
Ghrössen, — sodann nach 

auch die Rectascensionen des Fleckens zu den drei Beobachtungs- 
zeiten t t' f ', und schliesslich nach 

T : (t" — t) = 3600 . (a" — a) 6 

die etwa 25^,234 = 360 : 14,2664 betragende Rotationsdauer T der 
Sonne finden. — Die Yergleichung der nach dieser und ähnlichen 
Methoden durch Peters, Carrington, Spörer, etc. erhaltenen Bestim- 
mungen scheint zu ergeben, dass die aus Flecken grösserer Breite 
erhaltenen Werthe für die Rotationsdauer ebenfalls grösser werden, — 
dass die gegen ein Minimum hin am Equator aussterbenden Flecken, 
nach dem Minimum plötzlich durch Flecken in höhern Breiten er- 
setzt werden, wie wenn neue Strömungen von den Polen ausgegangen 
wären, — dass endlich die einzelnen Flecken Eigenbewegungen 
zeigen, die man nach Spörer durch Stürme auf der Sohne erklären 
könnte, während sie nach Faje zunächst durch eine regelmässige 
oscillirende Bewegung hervorgebracht würden« 



— Die Sonne. — 



307 



Fttr die ültern Methoden sar Bestimmiuig der RotationBelemente auf „Chri- 
stian Auguet Hansen (Dresden 1693— Leipsig 1743; Professor der Mathe- 
matik sn Lelpiig), Theoria motus Solls circa proprium axem. Lipsi» 1726 in 
4.^, — J. A. Bnlert De rotatione Solis circa axem ex motu macnlamm 
apparente determlnanda (Comm. Petrop. 1766), — Kästner» Formulas ana- 
lytice ad motum Solis circa axem sunm computandum (Comm. Oott 1769 — 
1770), — Placldns PIzlnilllner (Achlenthen 1721— Kremsmünster 1791; 
Director der Sternwarte zu Kremsmünster), Decenninm astronomicum. Styra 
1776 in 4., und: Acta astronomica Cremifanensia. Styra 1791 in 4^ — Lani« 
bcrtt Von der Umw&lsnng der Sonne um ihre Axe (Berl. Jahrb. 1780), — 
Rudolf Kysftns (Koblena 1817; Oberlehrer sn Siegen), Ueber die Axendrehung 
der Sonne. Siegen 1846 in 4., — etc.^, yerweisend, mag hier nfther auf die 
im Texte angedeutete, fast gana mit der Ton Petersen (v. A. N. 419) über- 
einstimmende Auflösung dieses Problems eingetreten, und dieselbe auf fol- 
gende von mir am Bemer-Meridiankreise erhaltenen Positionen eines Fleckens 
angewandt werden. Ich fand: 



1864 


d.Beo 
da 


ibacht 
dd 


nach E 

1 


lerl. Ephem 
d 


Briden 
h 


d. Rech] 
u 


Qung nach 1 
db dl 


VTn9 

— 14 

— 19 


+888" 
- 12 
-866 


-144" 
- 12 

+ 806 


136*28'68" 
141 16 66 
146 6 84 


16* 64' 18" 
14 26 11 
12 49 67 


948",14 
.8,98 
9,90 ' 


-17«28M 
-18 42,8 
-19 48,6 


+ 118" 
- 16 
+ 6 


+ 868" 

- 7 
-883 



Die Formeln 2 und 3 sur Bestimmung der heliocentriechen Lage des Fleckens 

gehen aus beistehender Figur, aus der zu- 
gleich die r&umliche Bedeutung der Httlfs- 
grössen ^ , s, w, v klar wird, mit Leichtigkeit 
hervor; denn aus dem rechtwinkligen Raum- 
dreieoke E — FBS folgen 

Sindb = Sinf Sina 
Tg dl=rTg^Co8« 

und aus dem ebenen Dreiecke FES 
Sin^:Sin(w + v) = r:R = Tgh 

wovon die drei ersten der Formeln 3 ein- 
fache Anniherungsformeln sind, während die 
vierte Formel 8 und die erste Formel 2 un- 
mittelbar aus dem rechtwinkligen Kugel- 
dreiecke FCM hervorgehen, und die zweite 
Formel 2 ebenfalls aus der Figur folgt Sie 
ergeben für unser Beispiel 




1864 


1 


9 


w 


V 


ß 


l 


VIU9 

— 14 

— 19 


7* 62',6 
244 69,0 
179 40,6 


861" 

17 
883 


66» l',6 

69,7 

68 7,6 


64<> 49',0 

— 25,2 

— 68 7,6 


70 8',l 

— 64,1 

18,1 

20« 


— 107« 32',6 

— 38 17,8 

34 13,1 
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Die der Formel 4 entsprechenden drei Gleichungen f&r die drei Beob- 
achtungen 

Sin4f=CoBi.8in/9 — SiniCos/? Sin(it — Q) 

= Co8i.Sin/J' — Sin i Cos /l' Sin (A' — Ji) 
= Cos i . Sin ß*' — Sin i Cos/J"8in (X" — SO 
folgen einfach ans dem Dreiecke F. P. EP. Snb- 
trahirt man die erste dieser Gleichungen von der 
sweiten, und setst 




= a' 






2 



= d' 



2 "^ 2 

Ctgb'8ind'=F'SinG' Tga'Cosd'rrF'CosG' 

14-1' 
H' = G' + ^^^ 

so erhUt man nach und nach 

Ptr,_ CoB/?^Sin(A*-ft) — Co8/gSin(it—fi) _ 
^ "" Sin^' — Bin/J "* 

_ Cos (a* + h*) Sin (o* — dQ — Cos (a< — bQ Sin (c< + dQ _ 
^ 2 Cos a' Sin b' . "" 

SS — (Tg a' Sin c' Cos d' + Ctg b' Cos c' Sin d') =: F' Sin (ft— H') 

und ebenso, wenn man die' erste von der dritten abzieht, sowie 



« 



2 -*^ 



2 



ft = c^ 



= d'' 



Ctgb"Sind''=:F"SinG" Tga"Cosd" = F"CosG" H"=G"+^y- 
setit, ganz entsprechend 

Ctgi = F"Sin(a-H") 
Durch GleichsetEong der beiden "Werthe von Ctg i erh&lt man^ wenn 



lO 



e 



= f 



F' 



11 



2 '^""' 2 

gesetst wird, 

F' Sin{e + f) = F" Sin (e — f) 

oder die cur Berechnung des aufsteigenden Knotens bequeme Formel 
Ctg(5-t5 JiJ = ctge = |,j-j-|;C%f=Tg(46»-0Ctg2-^ 1« 

und kann sodann mittelst 10 oder 8 auch 1 wirklich berechnen. Ferner folgen 
aus obiger Figur 

Sin J = Sin y . Sin (p - i) Tg « = Tgy . Cos (p — i) IS 

Tgp =Tg/?.Coseca— fi) Tgy = Tg(X— fi)Secp 14 

woraus sich p und y und sodann d bequemer als nach 4 berechnen l&sst; 
zugleich ist damit 5 gegeben, während sich endlich 6 von selbst versteht. 
Nach diesen Formeln erhftit man in dem vorliegenden Heispiele successive 

G' = 80ö40',9 F' z= 0,90781 H' = 16«46',7 ft, = 80»88',3 

G"= 89 55,4 F"= 1,19929 H''= 68 16,7 i = 7 61,0 
p c= 41 87,3 y = 1690 13,2 « = 171 0,3 ^ = 6 68,0 
p" = l79 35,0 y" = 46 20,2 «"=813 67,7 T =2ö*,182 
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So oder anf ähnliche Weise erhielten: 



Berechner 


aus Beobachtungen 

1 


T 




ir Equin. 


• 

1. 




von 


d. h. 




d. 

B«ob. 

690,5 


1850 




Scheiner 


1625 


Max. 


25^3^^ 


72»,7 


70,6 


Halley 


1676 vii—vra 


vor Min. 


25,396 


— 


— 


— 


Delambre 


1776 VI 


vor Min- 


25,012 


80,1 


81,2 


7,8 


FixlmUlner 


1767 V— VI 


nach Min. 


25,654 


81,1 


82,2 


7,1 


— 


1776 VII— IX 


nach Min. 


25,566 


79,2 


80,3 


6,8 


Lalande 


1776 


nach Min 


25,417 


7.'',0 


79,1 


7,8 


Biot 


1777 XII 


nach Min. 


25,538 


70,7 


71,7 


6,4 


Flaugerguea 


1805 m— IV 


Max. 


25,421 


78,2 


78,8 


7,8 


Eynard 


1815—1816 


Max. 


25,393 


— 


— 





Biancbi 


1816 IX— 17 III 


Max. 


25,180 


70,5 


71,0 


7,2 


Böhm 


1833 V— 36 VIT 


nach Min. 


25,521 


76,7 


76,9 


6,9 


Laugier 


1840 


vor Mio. 


25,340 


75,1 


75,2 


7,1 


KyseuB 


1840X11 


vor Min. 


25,100 


76,6 


76,7 


6,6 


Petersen 


1840 XII— 41 1 


vor Min. 


24,852 


73,5 


73,6 


6,8 


Schwabe 


1842X11— 43 VII 


vor Mio. 


26,507 


-^ 


— 


. — 


Wolf 


1854 vm 


vor Min. 


26,182 


80,5 


80,4 


7,8 


Carrington 


vor 1856, 2 


vor Min. 


25,110 


— 


— 


— 


— . 


nach 1856, 2 


nach Min 


25,900 


— 


— 


— 


Spörer 


1861—1862 


Max 


26,184 


74,1 


73,9 


6,9 


— 


1866 


vor Min. 


26,234 


74,4 


74,2 


6,6 


Im Mittel < 


ia*>>««a«« 


25,342 




76,5 


7,0 




ms Zeiten nach Min. . . 


25,599+0,068 




78,0+1,8 


6,8 + 0,2 


„^ _ 


— bei Max. . . 


25,302+0,001 




74,1+1,7 


7,2 + 0,1 


— — 


— vor Mi 


In. . . 


25,170+0,068 




76,9±1,4 


7,0 ±0,2 



80 dass die Rotationsdauer von einem Minimum bis gegen das n&chste Mini- 
mam hin sich fortwährend zu vermindern scheint, um dann plötzlich wieder 
zum alten Werthe zurückzukehren, *- während dagegen die Variationen der 
Iiänge des Knotens und der Neigung deren Unsicherheiten kaum merklich 
übersteigen. — Anderseits geht aus den Beobachtungen von GarringlOD fol- 
gende Tafel hervor: 



Sonnen- 




Nördliche Flecken 


• 




Sttdliche Flecken. 




Rotationen. 


Anzahl in Breite. 


Mittl. 


Anzahl in Breite. 


IHM. 




0—10 


11-20 


21-80 


81-^ 


Bnit«. 


0-10 


11— so 


21—80 


82-40 


BMlt«. 


-{t;» 


19 


16 








100,5 


16 


8 








80,7 


14 


15 








10,7 


17 


6 








8,6 


■•»(jts 


16 
11 


4 
1 










8,4 
6,5 


13 

7 


6 

4 










7,8 
9,2 


^'-{^ 


10 

1 


6 








8 


8,7 
25,5 


2 

1 


1 



2 

16 


1 

4 


20,8 
26,4 


■»'irs 


4 
8 



13 


14 

47 


2 
5 


21,0 
22,0 







26 


29 
40 


11 
2 


28,4 
22,0 


1858 : 54—60 


5 


47 


84 


5 


20,3 


2 


60 


67 


9 


21,7 
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Es hatten also die Flecken TOr dem Minimum von 1856 eine kleine, 
dem Minimum eine grosse, dann aber langsam wieder abnehmende Breite, md 
analog konnte ich aus den Beobachtungen von BShoi naehweisen, daae 
in den Jahren 1833 1834 1886 1886 

die mittlem Breiten e<>,9 2b^ft 219fi 36V 

betragen hatten. — Drittens ergaben nach 8pilrer Flecken in 



nördlicher 




südlicher 




•p^ • m 


die Rotaüon 




die Rotation 


Breite 




Breite 




10,5 


25'*-541 


40,3 


25*)118 


6,8 


25,214 


6,0 


25,118 


10,9 


25,559 


12,4 


25,874 


u,i 


25,621 


12,8 


25,520 


16,3 


25,661 


13,9 


25,220 


18,1 


25,906 


15,4 


25,770 


21,0 


25,943 


16,2 


26,000 


24,6 


26,120 


30,4 


26,216 



und eine ganz entsprechende Zunahme der Rotationsseit bei Grundlage von 
Flecken grösserer Breite hatte schon vor ihm auch Garrlngton festgestellt. — 
Diese drei auf das Schönste zusammenstimmenden Tafeln führten mich au 
folgender Ansicht: Die Erscheinung der Sonnenfleoken steht mit Strömungen 
im Zusammenhange, welche von den beiden Polen der Sonne nach ihrem 
Aequator gehen. Je nach einem Minimum beginnen solche Strömungen, atei* 
gern sich bei gegenseitiger Annäherung in ihren, uns erst in mittlem Breiten 
( — 440 Carrington und + 50® Peters sind die grössten gut constaUrten Breiten) 
als Flecken und Fackeln sichtbar werdenden Effekten, bis ein gewisses Max. 
erreicht ist, und eine Ausgleichung beginnt, welche zur Zeit des Min. vol- 
lendet ist. Die dem Equator nahen Flecken TOr dem Min. sind die lotsten 
Spuren des erlöschenden alten, die nach dem Min. in hohem Breiten auf- 
tretenden Flecken aber die ersten Wirkungen des neuen Stromes. Zuweilen 
erlöscht der alte Strom, ehe die Th&tigkeit des neuen beginnt, dann gibt ea 
eine l&ngere fleckenlose Zeit, wie z. B. die vom Sommer 1809 bis zum Sommer 
1811. Andere Male greifen dagegen die beiden Ströme noch über einander, 
und dann zeigt die Sonne, wie diess 1833/1834 der Fall war, auch zur Zeit 
des Min. fast immer Flecken. — Ein von Blanehl von 1816 XI bis 1817 III 
verfolgter Flecken gab ihm bei seinen fUnf Erscheinungen die nördlichen 
Breiten 6^26', S^2V, 8« 18', 10« 55' und 14» 57', ging also in 4 Monaten um 
8^, oder, da ein Breitegrad der Sonne etwa 1680 Meilen betr&gt, tiglich um 
100 Meilen nach Norden. Entsprechend fand auch Spörert dass die meisten 
Flecken eine Eigenbewegung vom Equator gegen die Pole zeigen, und machte 
es wahrscheinlich, dass diese Bewegungen mit Winden auf der Sonne su- 
sammenhängen : Er fand n&mlich aus Flecken, die bei zwei auf einander fol« 
genden Erscheinungen bei gleichen Längen auch gleiche Breiten zeigten, die 
muthmasslich wirklichen Werthe fQr Rotationsseit und tIgUchen Rotations- 
Winkel 



T = 20^* 4*" 24" = 25'*,184 



5 = -^ = 14»,29ö 



Dagegen erhielt er z. B. aus einem in der Breite — 9® stehenden Flecken 
T = 25<i,325 oder (=: 14^,215, musste also annehmen, dase dieser Flecken 
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N 



gegen die Bonne um d{=r 0^,080 snrflckbleibe, wie wenn er dnreb dnen 
Sturm ans O verhindert würde, der allgemeinen Bewegung von W nneh O 
vollst&ndig sn folgen. Beträgt der Sonnendurchmesaer d Meilen, so ist ein 
Orad des Parallels der Breite b offenbar d . Coa h.ni 360 Meilen. Beadireibt 
demnach ein Punkt dieses Parallele in einem Tage d{ Grade, so legt er in 
einer Stunde 



:5 ^.^1^^^= 1,8466179. d^. Cos b MeUen 
24 ooU 



M 



BurficlE, wo d^ 192700 M. angenommen wurde, — also in unserm Beispiele 
6,6 M., so dass der Sturm aus O eine stündliche Geschwindigkeit von 6,6 M. 
hatte. So aufgefasst, gaben 8pj^r«r seine sahlreichcn Beobachtungen fol- 
gende Resultate : In der Equatorealsone + 6^ weht W ; in den Zonen ± 6® 
bie+ 10® bald AV bald O; näher gegen den Nordpol herrscht SO, gegen den 
Südpol N O vor. Den Fleckenmangel in der Equatorealcone kann man sich 
durch in diesen Gegenden constant herrschende heftige Winde erklären. — 
Die Beobachtungen von Carrloi^il su Grunde legend, kam dagegen Faye 
in seinen 421 erwähnten Abhandlungen su dem Schlüsse, dass die sich schein- 
bar erzeigenden Ungleichheiten in der Bewegung der Flecken einerseits davon 
herrühren, dass die Sonnenflecken bis auf 0,01 Sonnenradien oder 1000 Meilen 
tiefer als die Sonnenoberfläche liegen, und so von der Erde aus nicht an dem 
Punkte der letstern gesehen werden, unter welchem sie eigentlich stehen, — 
und dass sie anderseits in circa 130^ je um ihre mittlere Position (auf der 
nördlichen Hemisphäre im Sinne der Sonnenrotation, für die südliche im Sinne 
des Uhrseigers) eine Ellipse beschreiben, deren grosse Axe nach dem Pole 
gerichtet sei. — Die Verlängerung der Sonnenaxe trifft nach WImieeke nahe 
auf n Draconis, so dass dieser Stern als Polarstem der Sonne beseichnet 

werden könnte. Legt man durch diese Axe und 
den Ekliptikpol eine Ebene, so steht diese so- 
wohl sum Sonnenequator als rar Ekliptik senk- 
recht, folglich steht auch umgekehrt die Kante 
von Sonnenequator und Ekliptik zu jener Ebene 
und su ihrer Kante in der Ekliptik senkrecht. 
Geht die Erde (XII 9) durch den aufsteigenden 
oder (VI 9) absteigenden Knoten des Sonnen- 
equatora, so sieht sie ihn als Gerade, die um 7® 
gegen die Ekliptik geneigt ist; geht sie dagegen 
(IX 10) vom, oder (III 8) hinten, durch den 
Breitenkreis des Nordpols der Sonne, so stehen 
die Knoten im Sonnenrande, und sie sieht den 
Equator unter oder Über sich als eine merklich 
elliptische Linie. Endlich hat man aus den von 
Ekliptik, den beiden Equatoren und dem Sonnen- 
umfange gebildeten Dreiecken, wenn 1 die helio- 
centrische Länge der Erde beseichnet, 

Co,iCo.(e+x) Tgft-SM^ 
Oosx **'' 8in(e+x) 

wo Tgx = TgiCosß j^ 

yA = l + 90» ftA = l + 90« — ft 
TgAB=:TgiCos(l— ft) TgAC=:TgeCosl 
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Setzt man e = 23«27', ft = 75»8' und 1 = 7» 9', so erhält man x=:l»61', 
i^z=26»10', n' = 15»50' und b. B. fttr 1 = (Hcsrbatequinoctium) AB=:x 
und A C = e. — Schlieselich mag noch des von Buys-Ballot unternommenen 
Versuches gedacht werden die wirkliche Rotationsseit der Sonne ohne Hlllfe 
der mit Eigenbewegung begabten Flecken su finden : Er ging von der Ansicht 
aus, dass auf der Sonne muthmaeslich eiue Art W&rme-Pol existire, und sich 
also ihre Rotation in längern Reihen von Temperaturbestimmungen geltend 
machen müsse, — fand auch wirklich (s. Pogg. 68 und 84) aus den Beob- 
achtungen von Harlem, Zwanenburg und Dansig eine ttberelnstimmende Periode 
von 27^,682 + 0,003, welche eine Sonnenrotation von 25*^,732 bedingen wOrde, — 
und wies dabei nach, dass uns 1846 II, die kältere, 1846 1 15 aber die wirmere 
Seite der Sonne gegenübergestanden habe, und dass Je der ersteren Lage eine 
durchschnittlich um 0°,7 C niedrigere Temperatur als der zweiten entspreche. 
Einen ähnlichen Versuch machte neuerlich (s. Schlömilch 1871) Hornsteiii» 
indem er eine In den Veränderungen der magnetischen Declination, Indination 
und Intensität aufgefundene Periode von 26'*,83 mit der synodischen Sonnen- 
rotation identificirte , und daraus eine wirkliche Sonnenrotation von 24'',5ö 
ableitete. 



XLVIII Die Planeten, Honde und Ringe. 

4M» Herkur und TenilS. Die beiden Planeten Merkur und 
Yentts, die näher bei der Sonne stehen als die Erde, daher nie in 
Opposition und nur in eine bestimmte Elongation (28® und 47®), 
aber vor und hinter die Sonne (untere und obere Conjunction) treten 
können, heissen untere Planeten 9 und zeigen, wie Copemicus 
lehrte und Galilei zuerst sah, Phasen wie der Mond, und zwar für 
jede Elongation zwei wesentlich Verschiedene. Bestimmt man nun 
z. B. für Venus den Abstand von der Erde ßo, dass die dadurch 
bedingten Phasen mit den beobachteten übereinstimmen, so bleibt 
die Distanz von der Sonne nahe constant, wie es das Copemicanische 
System bestimmt verlangt, das Ptolemäische (unter Annahme, der 
Mittelpunct des Epicykels liege, entsprechend den Ansichten der 
Egypter, in der Sonne) höchstens zulässt. — Der nur geringer 
Elongation fähige Merkur wird selten bequem sichtbar, — dagegen 
ist Venus, welche, je nachdem sie vor der Sonne auf-, oder nach 
der Sonne untergeht, ÜIoriB^enstern (Phosphorus oder Lucifer) 
oder Abendstern (Hesperus) heisst, eine der brillantesten Erschei- 
nungen am Himmel, besonders wenn sie, etwa 36 Tage vor und 
nach der untern Conjunction, in ihrem grössten Glänze steht. — 
Schröter sah bei beiden Planeten die Beleuchtungsgrenze zackig, 
und da er überdiess einen Uebergang von dem beleuchteten zu dem 
dunkeln Tlieile, eine Art Dämmerung, bemerkte, so schloss er mit 
Recht auf hohe Berge und starke Atmosphären ; überdiess bestimmte 
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er durch Verfolgung kleiner Ungleichheiten theils die Merkurrotalion 
zu 24** 5" und die Venusrotation zu 23 16", — theils wurde ihm 
wahrscheinlich) dass der Equator der Venus gegen ihre Bahn etwa 
um 72^ geneigt sei, so dass bei ihr die heisse Zone in die kalten 
eingreifen würde, was wohl fast beständige Stürme hervorrufen 
müsste. 

Ungef&hr gleichzeitig mit Galllei scheint auch Marina die Phasen der 
Venus beachtet zu haben. — Die grösste Elengatlon (e) oder DlgrcMloQ* 
welche von der Erde aus gesebeh einer der untern Planeten von der Sonne 

annehmen kann, hat unter Voraussetzung von Kreisbahnen 
seine in der Distans Sonne-Erde als Einheit ausgedrückte 
Distanz zum Sinus, und sie ist daher für Merkur Are 
Sin 0,887 =: 28^ und für Venus Are Sin 0,723 = 4B^. 
Wegen der starken Excentritftt der Bahn Merknr's 
schwankt sie jedoch bei ihm zwischen 17^ 36' und 28^ 
20', — bei Venus dagegen nur zwischen 4A^bT und 
Al^ 18'. •— Bezeichnet F den der Grösse der Sichel 
direct und dem Quadrate der Distanz q des Planeten 
von der Erde umgekehrt proportionalen Glanz, so ist, 
wenn R die Distanz Sonne-Erde, mit Hülfe von 166 und 
104 : 7, da laut Figur der Winkel der Sichel gleich 
180® — ff gesetzt werden darf, 

o* 2 4 tu* 

folgUch 

4^ = --^ [3R« — 3r« — o« — 4rö] « 

Es wird also F ein Maximum, wenn 

^• + 4r^=:3(R«— r«) oder q= V3R« + r« — 2r S 

Bezeichnet aber rj die Elongation, welche diesem q entspricht, so wird 

_ gt4,R«_ri __ ^ R« — r« 1/3R«-h? + 2r_ 
''"• 2R^ "" 2R "^ 2R 'SR' + r« — 4r«^ 

= 3i:I>^^RHrr«-r] 4 

und überdiess bestehen, wenn m den heliocentrischen Abstand von der untern 
Conjunction, t die von derselben aus gezählte Zeit des grössten Glanzes, und 
T die synodische Umlaufazeit des Planeten bezeichnet, unter Voraussetzung 
von Kreisbahnen die Proportionen 

Sin m : Sin 1} =r ^ : r t : T =r m : 3600 g 

So z. B. findet man für Venus , wenn R == l,r = 0,723 und T = 684*^ gesetzt 
werden, q =: 0,431, tj = 39» 43', m = 22» 23' und t = 36'*. — Zur Zelt des 
grössten Glanzes, wie solcher z. B. 1871 VIII 20, wo Venus Abendstem, und 
XI 1, wo sie Morgenstern war, kürzlich eingetroffen ist, überglänzt Venus weit 
alle Sterne erster Grösse, — hat schon oft, wie z. B. 1630 In Tübingen, 1716 
in London und 1798 in Paris, die abergläubische Menge erschreckt, — und 
ist oft bei Tage gesehen worden; Nachts vermag sie zu dieser Zeit Schatten 
zu werfen, ja ihr Licht reicht alsdann nach Humboldt in südlichen Breiten 
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hin einen BexUnten absnlesen. Ueber die BesUmmnng des grössten OUnsee 
der Venus vergleiche s. B. „Hallejr» Venus seen, for many days together in 
the day time (Phil. Trans. 1716), Johann iÜe« (Tübingen 1713~ Tttbingen 
1781; Professor der Mathematik und Physik in Berlin und Tttbingen), Obser- 
vation sur le plus grand eclat de Venus, en supposant son orbite et celle de 
la terre elllptique (M6m. de Berl. 1750), «— Lambert* Vom Olanae der Venus 
(Berl. Jahrb. 1780), — Griinertt Venus im grössten Qlanse. (Archiv 1853), etc. — 
Beim Durchgänge Merkur's 1790 V 7 sahen Schröter* Hardlny, etc. auf 
ihm einen leuchtenden Punkt, — vielleicht einen th&tigen Vulkan. — Bei 
Venus ist widerholt, so schon von William Derham (Stoughton bei Woi^ 
cester 1667 — Upminster 1735; Pfarrer au Upminster), vergl. dessen „Astro- 
Theology. London 1714 in 8 (5 ed. 1726; deutsch von J. A. Fabricius, Ham- 
burg 1732 UDd spftter; frans. Paris 1720 und Zuric 1760; lat Napoli 1728), 
dann wieder von Christfr. Kirch 1720 VI 7 (Berl. Jahrb. 1812, p. 221) und 
sp&ter von dessen Schfller Andreas Mayer (Augsburg 1716— Oreifswald 1782; 
Professor der Mathematik und Physik zu Oreifswald) 1759 X 20, vergl. seine 
„Obaervationes Veneris Gryphiswaldenses. Oryphiswaldin 1769 in 4.^, von 
Friedrich von Hahn (Landgut Neuhaus in Holstein 1741 — Bemplin 1805; 
mecklenburgischer Erblandmarschall) um 1793 widerholt (Berl. Jahrb. 1706), 
etc. bei ganz kleiner Sichel die Nachtseite gesehen worden, — ob durch 
eigenes Phosphoresciren , ob durch Reflexe, oder durch welche Ursachen, 
konnte noch nicht mit Bestimmtheit ermittelt werden. — Fflr weitem Detail 
vergleiche Schröter* Aphroditographiscbe Fragmente zur genauem Kenntnias 
des Planeten Venus. Helmstedt 1796 in 4. (Nachtrag 1811), und: Hermogra- 
phische Fragmente zur genauem Kenntniss des Planeten Mercur. OOttingen 
1815—1816, 2 Th. in 8., — • Beer und Mftdler» Beitrüge zur physischen 
Kenntniss der himmlischen Körper im Sonnensysteme. Weimar 1841 in 4., — etc.^ 

4S6« Man. Der erste der sog. Obern 9 statt zur untern Con- 
junction, zur Opposition kommenden Planeten, der sich durch sein 
röthliches Licht auszeichnende Mars, rotirt nach Cassini in 24 ST^j 
und bietet zwei sehr merkwürdige Eigenthümlichkeiten dar: Die 
Eine bezieht sich auf seine Gestalt, da sonderbarer Weise, während 
man bei ihm entsprechend seiner Rotation etwa wie bei der Erde 
die Abplattung V300 erwarten sollte, Herschel dafür V169 Arago Vitf 
Schröter Vsi) Kaiser Viis ^^^ ^^^ Bessel keine merkliche Abplat- 
tung fand, ohne dass bis jetzt diese Anomalien genügend erklärt 
werden konnten. Die Andere betrifft die weissen Flecken veränder- 
licher Grösse, welche schon von Maraldi an den Polen gesehen und 
dann von Herschel als den Jahreszeiten conforme Schneedecken, 
also als Zeugnisse von Atmosphäre, Wasser und der Erde ent- 
sprechenden klimatischen Verhältnissen nachgewiesen wurden. Da 
der Mars-Equator um 28^ 42' gegen seine Ekliptik geneigt ist, so 
stimmt Mars auch in Jahreszeiten und Zonen nahe mit der Erde 
überein. Nach Phillips scheint die etwas röthliche, nördliche Hemi- 
sphäre des Mars ein grosser Continent, — die etwas grünliche, 
südliche Hemisphäre dagegen ein Meer zu sein. 
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Fttr die Im Texte angeführte erste Bestimmung der Mars-Rotation vergl. 
„J. D. Casslidt Martis circa proprium azem revolubüis obeervationes Bono- 
nienses. Bonon. 1666 in fol.^; seither erhielt Hersehel fttr die Rotation 
24*' 30" 4', MUler S4^ 37"" 23', Frederik KaUer (Amsterdam 1808; Pro- 
fessoi^ der Astronomie nnd Director der Sternwarte au Leyden) 24^ 37'° 22*,62, 
etc., wfthrend ich (s. Mitth. XXII) nnd Llasaer gans fibereinstimmeud 
24^ 37» 32*,9 fanden. — In Beiiehung auf die Mars-Abplattung mag dem im 
Texte Gesagten beigefftgt werden, dass die Messung von Seluroter von 1708, 
diejenige von Kaiser von 1862 datirt — Fttr die Flecken, speciell fttr die 
Polarflecken des Mars vergl., ausser den 426 erw&hnten Beitragen, „Maraldi« 
Observattons snr les taches de Mars (Mto. de Par. 1720), — Hersehel* On 
the remarkables Appearanoes at the polar-regions of the planet Mars, the 
indinatlon of its Axis, the posiüon of its Poles , and its spheroidical Figure 
Phil. Trans. 1784), — Seeehit Osservazioni di Marte fatte durante l'opposi- 
zione del 1858 (Mem. dell'Osserv. del Coli. Rom. 1850), — etc> 



4jlV« Jupiter und seine Monde. Jupiter, der nach Cassini in 
9 55"' rotirt, und entsprechend die starke Abplattung ^is zeigt, 
zeichnet sich theils durch seine Grösse, — theils durch zwei, zuerst 
von Zucchi gesehene, equatoreale, muthmasslich seiner Atmosphäre 
angehörende, wenigstens nach Schwabe in Lage, Breite und Tinte 
veränderliche, dunkle, wie durch parallele Linien gebildete Streifen, — 
theils durch vier von Galilei, Marius und Harriot fast gleichzeitig 
gesehene Monde aus, welche ihn in a = 1,76986, b = 3,55409, 
c = 7,16638 und d = 16,73355 Tagen beinahe in der Ebene seines 
Equators umkreisen, und zuerst den bestimmten Beweis geliefert 
haben, dass die Erde nicht das allgemeine Centrum der Bewegungen 
ist Diese vier Monde, deren Umlaufszeiten die merkwürdige Be- 
ziehung 

k = 247 . a = 123 . b = 61 . c = circa 26 . d = 437' 1 

eingehen, sind durch ihr häufiges Eintauchen in den Schatten Ju- 
piters für Längenbestimmungen zur See wichtig geworden, — und 
zugleich führte die Thatsache, dass die beobachteten Verfinsterungen 
sich im Vergleiche zu den Berechneten gegen die Conjunction hin 
immer mehr verspäten, bis am Ende die Differenz nahe 1000' be- 
trägt, während die Entfernung der Erde vom Jupiter um circa 40 
Millionen Meilen zugenommen hat, Römer auf die Idee, dem Lichte 
eine Geschwindigkeit von 40000 Meilen beizulegen. Letztere ist 
durch Struve genauer dahin bestimmt worden, dass das Licht 
497",827 = 2,6970785 braucht, um die Son nenweite z u durchlaufen, 
oder in einem siderischen Jahre 63392 = 4,8020330 Sonnenweiten, 
ein sog. ]jichtjahr9 zurücklegen kann. 

Die erste Bestimmiing der Rotationsseit Jnpiter's ergab Cuifllnl 0^ 56"'9 
vergl. seine „Lettere astronomiche al Sign. O. Falconieri soprä le varietk deUe 
macohie osservate in Oiove, e loro diume rivolnsioni Roma 1666 in fol.^; 
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er benutzte dasu einen am endlichen Streifen hingenden Flecken. Später er» 
hielt er bald ähnliche, bald kleinere Werthe, ja einmal (1692) sogar nnr 
9** 50", 80 dass diese Flecken, ähnlich wie die der Sonne, eigene Bewegungen 
verrathen. Henchel fand 1778: 9^ 56°* 40' und 1779: 9*' 50" 48', — 
Sehroter 1785: 9^ 66" 56' und 1786: 9*" 66" 18', — Alry 1884: 9^ 66" 
24%2, ~ Midier 1862: 9^ 55" 26',6, — Schmidt ebenfalls 1862: 9** 56" 
28',7 — etc., — und nach Am^ würde (v. Astr. pop. in 324) das Gesetz 
bestehen, dass die dem Equator nähern Flecken eine kleinere Rotationsdauer 
ergeben, also ganz wie man es seither (v. 424) bei der Sonne gefunden hat. — 
Während HeTel in seiner „Selenographia (s. 393)^ den Jupiter noch als 
„Olobus satis rotundus^ bezeichnet, fand GaMiol bei ihm die starke Ab- 
plattung von Yij, welche sich auch durch die neuem Messungen bestätigt hat, 
indem die beiden Axen nach 

Bessel 2az=37",60 2b=d5'S21 also a-~b:a= 1 : 16,7 

Struve 38,33 35,54 13,7 

Secchi 38,36 35,96 16,0 

Kaiser 37,54 36,15 15,7 

oder im Mittel Via^« — Dl^ <ui die Sonneoflecken-Zonen erinnernden Streifen, 
welche Jupiter schon in mittlem Femröhren zu beiden Seiten des Equators 
zeigt, soll Torrleelli zuerst bemerkt, jedenfalls Zaechi von 1630 — 1638 
beobachtet haben, während HeTel 1647 nichts von ihnen wahrnahm ; C^iIbI 
und spätere Astronomen sahen diese Streifen wieder, jedoch nicht immer in 
gleicher Lage, Ausdehnung und Färbung, — so fand Herflchel in den 90*^ 
Jahren einmal Jupiter ganz ohne Streifen, — so sah Mädler 1834/1835 den 
nördlichen Streifen zeitweise verschwinden, — so bemerkte Sehwabe 1868/1870 
bedeutende Veränderungen in Lage und Färbung, — etc. Die starkem Ver- 
grösserungen der neuern Zeit haben auch gezeigt, dass die nördlich und stkd- 
lich von den beiden equatorealen Streifen liegenden Zonen noch einmal, ge- 
wissermassen in die gemässigten und kalten, von denen letztere etwas dunkler 
erscheinen, abgetheilt sind, — dass die ganze Oberfläche mit ParalleUinien 
überzogen, wie gefurcht, erscheint, und die grössere oder geringere Feinheit 
dieser Linien die verschiedenen Tinten bedingt — Galllei sah die vier Monde, 
welche er Mediceische Gestirne zu nennen vorschlug, zuerst 1610 1 7, vergleiche 
seinen 1610 III 12 aus Padua dem Qrossherzog Cosmos gewidmeten „Sydereus 
Nuncius. Venet 1610 in 4. (Auch Francof 1610 in 8., Bononin 1666 in 4., eto.),^ — 
Harriott ohne seine Beobachtung zu publiciren, nur 9 Tage später, — 
Marlnt» der sie Brandenburgische Gestirne nennen wollte, angeblich schon 
Ende November 1609, vergl. seine „Practica auf 1612^ und seinen „Mundua 
jovialis A. 1609 detectus. Norib. 1614 in 4.^ Sie sind auch wirklich schon 
durch schwache Fernröhren sichtbar, ja der amerikanische Missionär David 
Tappan Stoddard (1818—1857) behauptete (v. Evangelisches Missions- 
Magazin XI 263) , dass man sie in Persien sogar von freiem Auge bemerke. 
Die Beziehung 1 kann auch auf die Form 

^+2.^^=247 + 2.61 = 8.123 = 8^ oder i?«+2.M = 8.M , 
a ' c ' b a ' c b 

gebracht werden, und von dieser durch Bradley schon 1726 entdeckten Be- 
ziehung zwischen den mittlem Bewegungen der drei ersten Monde ist sogar 
seither durch Laplace (v. M^c. cel. I 336—344) nachgewiesen worden, dass 
sie sich nach und nach bilden musste, wenn sie ursprllnglich auch nur 
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um&hernd bestand. — Schon Galilei dachte daran, die Verflnsternngen der 
Jnpitermonde anr Bestimmung der Meereslänge au benutzen (v. 366), und pflegte 
darflber durch Vermittlung seines Freundes Elle DIodatI (Genf 1676 — Paris 
16 . .; Advocat am Parlament zu Paris) mit Spanien und den Generalstaaten Ver- 
handlungen; aber diese Anwendung setzte die Möglichkeit der Vorausberech- 
nung der Zelten der Ein- und Austritte oder der Inmeraloneii und Emer* 
•looeil für einen bestimmten Ort voraus, d. h. zuverlässige Tafeln der Monde, 
und diese waren damals noch nicht erstellbar, sondern wurden erst zur Noth 
durch „CaMlolf Ephemerides Bononienses Mediceorum Biderum Bononl» 1668 
in fol." gegeben, — strenge genommen sogar, obschon bereits „Peter Wilhelm 
Wargeatln (8une PrestgSrd 1717 — Stockholm 1783; Secretär der Academie 
in Stockholm), Tabuin pro calculandis ecclipsibus satellitum Jovis (Act. Upsal. 
1746; verbessert in Lalande, Astronomie 2 ed.)^ und noch mehr „Delanbre» 
Tables pour calculer les ^clipses des quatre satellites de Jupiter (Lalande 
Astronomie 3 ed.)^ ganz ordentliches leisteten, eigentlich erst durch die auf 
der Theorie von Laplaee fussenden neuern Tafeln, deren Beste bereits in 
420 aufgefBhrt wurden. — Der schon im Texte behandelten Bestimmung der 
Geschwindigkeit des Lichtes mag noch Folgendes beigeftigt werden: Beob- 
achtet man z. B. die Emersion des ersten 
Mondes bald nach der Opposition von Sonne 
und Jupiter, und berechnet daraus mit Hülfe 
der synodischen, der Bewegung Jupiters Rech- 
nung tragenden Umlaufszeit des Trabanten 
seine folgenden Emersionen, so zeigt sich, 
dass die beobachtete Zeit der Emersion hinter 
der Berechneten immer mehr zurückbleibt, 
bis sich zur Zeit der Conjunction die im Texte 
angegebene DifiTerenz von circa 1000' zeigt, 
welche dann nach der Conjunction entspre- 
chend wieder abnimmt. Die betreffende Vor- 
lage an die Pariser- Academie machte Römer 
1676X122, vergl. seine „Dtoonstration tou- 
chant le mouvement de la lumiöre (Anc M^m. 
Par. I, X)^; er hatte damals für die Zeit^ 
welche das Licht braucht um die mittlere 
Distanz der Sonne zu durchlaufen, 11" =: 660' 
gefunden, welche sodann sein Schüler Horrebow später sogar auf 847' er- 
höhte, während In der neuern Zeit Delambre aus etwa 1000 Verfinsterungen 
des ersten Trabanten 49d',2, d. h. eine nahe an die von Struve aus den 
Aberrationserscheinungen erhaltenen 407',8 kommende Zahl, erhielt Ver- 
gleiche 406. 

4f 8« Saturn, sein Ring und seine londe. Der oberste der alten 

Planeten, der in 10^ 29"* rotirende und entsprechend die starke Ab- 
plattung Vio zeigende Saturn, zeichnet sich durch seinen schon von 
Galilei und Hevel bemerkten, aber erst von Hugens wirklich er- 
kannten, von W. Ball zuerst getheilt gesehenen Ring aus. Die Dicke 
dieses, mit Saturn nach Schwabe nicht ganz concentrischen Doppel- 
ringes soll nur 10 Meilen betragen., und sich daher sein Ver- 
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schwinden erklären, wenn seine Ebene durch die Erde oder Sonne 
geht. Wie er entstanden sein mag, ist mit Sicherheit kaum zu er- 
mitteln, jedoch schwerlich nach der Meinung von Maupertuis oder 
O. Struve beim Treffen Satums auf einen Kometenschweif oder 
chaotische Materie, — weit eher nach der Ansicht Homers und 
entsprechend dem bekannten Versuche Plateau's, aus einer durch 
die Centrifugalkraft von Saturn abgelösten Wassermasse, welche 
in Dunstform das Maximum der Abplattung annehmen, sowie in 
Dimension und Theilung veränderlich bleiben konnte. In ähnlicher 
Weise dürften die Monde der Planeten durch Ablösung entstanden 
sein, zumal ihre Anzahl im Allgemeinen mit der Abplattung zu- 
ninmit, und so bei Saturn 8 beträgt, — und ebenso der dunklere 
und halbdurchsichtige Ring, welchen Bond 1850 zwischen Saturn 
und dem innern Ringe entdeckte. Die so eben erwähnten, von Hu- 
gens, Cassini, Herschel und Lassell nach und nach entdeckten 8 
Satumsmonde haben die Umlaufszeiten a = 0,94, b = 1,37, c = 1,89, 
d =* 2,74, e = 4,52, f = 15,94, g = 22,50 und h = 79,33*, welche 
nach d' Arrest die Relationen 

494.a = 340.b = 247.c=170.d g = 5e h = 5f 
einzugehen scheinen; die äussern und innern Durchmesser der 
Ringe und Satura's aber betragen nach W. Strave 40",09, 35",29, 
34",47, 26",67 und 17",05. 

Nach Pnblication seines ^Sydereus Nunciue (v. 427)^ beschftftigte eich 
CMilei auch mit Saturn, — glaubte wiederholt su seinen beiden Seiten kleinere 
Kugeln, wie zwei Diener, die den alten Herrn sttktsen, su sehen, — wurde 

jedoch aus seiner Gestalt, welche ihm entsprechend der 

0/~v^ beistehenden Figuren sn wechseln schien, nicht recht klug, — 
^-^ entschloss sich darum vorläufig seine Entdeckung nur in 
^^—^^ /f^^ dem Anagramme^smaismrmilmepoetalevmibunena 
^^^ — ^ %^Jf gttaviras (t. 32} bekannt zu machen, — und gab erst 

sp&ter nach dem Wunsche von Kepplert der sich ver- 
geblich bemüht hatte, dasselbe zu entziffern, die Lösung: „Altissimum planetam 
tergeminum observavi.^ Als ihm aber sodann 1612 Saturn mehrmals rein nnr 
in eUiptischer Form, wie man ihn nach Stoddard in Persien von freiem Auge 
sieht, erschien, glaubte er sich get&uscht zu haben und verlor den Muth su 
weiterer Beobachtung. — Die Zeichnungen, welche Hevel in seiner „Beleno- 
graphia (v. 393)^ von Saturn gab, stimmen so ziemlich mit der 8'*" und 4**" 
der obigen Ubereln, und zeigen, dass auch er zu keinem eigentlichen Resultate 
kam. — Olttckllcher war Hugenst der seine Saturns-Beobachtungen 1666 III 36 

mit Entdeckung eines seiner Monde (des nachmali- 
gen 6^" oder Titan's) begann, und schon nach 
Jahresfrist bei .Abfassung seiner Schrift „De saturnl 
lona observatio nova. HagaB 1656 in 4.*^ den um 
Saturn schwebenden Ring, und die, durch die ver^ 
schiedenen Stellungen der Sonne und Erde gegon 
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ihn, veranlassten Verschiedenheiten in seiner Erscheinung so weit erkannt 
hatte, nm sie vorläufig in dem Anagramme: „a^ c^ d e* g h i' 1^ m* n* o^ p* qr* 
8 t' u'^ niederlegen xu können, von dem er dann in seiner zweiten Schrift 
„Systema Satumium, slve de caueis mirandorum Satumi ph»nomenon. Hagn 
1659 in 4.^ nehst allem Detail seiner Beobachtungen und Betrachtungen auch 
den Schlüssel „Annulo cingitur, tenui, piano, nusquam coh»rente, ad eclipticam 
inclinato^ gab. — Von der Ansicht ausgehend, dass es nicht mehr Monde als 
Planeten geben könne, versäumte Hafens nach weitem Saturn-Monden su 
suchen, und ttberliess so Cassini das Vergnügen in den Jahren 1671 bis 1684 
noch vier Monde (den 8. 5, 4 und 3^*^ oder Japhet, Rhea, Dione und Thetis) 
SU finden, welchen sodann Hersehel 1789 weitere swei (den 2 und 1**" oder 
Encelades und Mimas) beifOgte, und endlich Bond und Lassell 1848 cum 
mnthmasslichen Abschlüsse noch einen achten (den 7*^ in der Reihe von 
Saturn weg, den Hyperion). — Während Cassini sich noch vergeblich be- 
mttht hatte, die Rotationsseit Satums zu bestimmen, gelang es Hersehel von 
1798 an: Er fand zuerst 10*" 16"' 44', schliesslich im Mittel aus verschiedenen 
Bestimmungen 10** 29*" 17'. Ebenso mass Hersehel 1789 die scheinbaren 
Durchmesser Satums, fand fUr den eqnatorealen 28",8, für den polaren 20",6, 
also die Abplattung Viq, — dieselbe, welche auch aus den von Bessel er- 
haltenen Durchmessern 17 ",063 und lö",381, und den von Lasseil erhal- 
tenen 17 "453 und 15 ",829 hervorgeht, während dagegen die neuem Beobachter 
eine von Hersehel vermuthete, nach ihm durch Ablösung einer Equatoreal- 
zone erklärbare Unregelmässigkeit in der Gestalt Saturn's nicht finden konnten. — 
Nach einer Angabe in dem Werke „John Rüssel Hlnd (Nottingham 1823; 
erst Observator in Oreenwich und auf der Sternwarte von Bishop, jetzt Super- 
intendent des Nautical Almanac), The Solar System. New- York 1862 in 12.^^ 
wurde die Theilung des Saturn-Ringes schon um 1665 von William Ball 
in Devonshire bemerkt, jedenfalls spätestens um 1675 durch Gassini • der 
dann auch in der Folge nebst «seinem Neffen IHaraldl das Durchgehen der 
Theilung constatirte. Die von Sehwahe durch Messungen bewiesene Excen- 
tricität des Satumringes, d h. das Nichtzusammenfallen seines Mittelpunktes 
mit demjenigen Saturns deutete schon der Propst Jean-Charles Gallet zu 
Avignon in seinem „Systeme des apparences de Saturae (Journ. d. S^v. 1684 
VI 12)'* an. Dass der Saturnring rotirt, ist wohl ohne weiteres anzunehmen; 
dagegen ist die von Hersehel gefundene Rotationszeit von 10** 12" 15' doch 
mnthmasslich etwas zu klein. Noch fQhre ich an, dass mir die beiden Ringe 
wiederholt nicht genau in derselben Ebene zu liegen schienen, und dass Kater» 
Baeke, etc. zuweilen auf dem äussern Ringe noch weitere Theillinien zu 
sehen glaubten. — In Beziehung auf das über die Entstehung der Monde und 
Ringe im Texte Gesagte, mag noch erwähnt werden, dass der nach Joseph- 
Antoine-Ferdinand Plateau (Brüssel 1801; Professor der Physik zu Gent) 
benannte, in seinem „Memoire sur les phönomtoes que präsente une masse 
liquide libre et soustraite k l'acüon de la pesanteur (Mto. de Brnx. 1848)^ 
beschriebene Versuch darin besteht, dass man Oel in eine mit ihm gleich dichte 
Mischung von Wasser und Weingeist bringt, es darin zu einer Kugel sammelt, 
durch dieselbe einen rauhen Draht steckt, und nun diesen sammt der adhäri- 
renden Kugel mittelst einer Kurbel rasch umdreht: Die Kugel plattet sich 
blebel ab, und wenn die Geschwindigkeit gehörig gesteigert wird, so lösen 
sich equatoreale Theile ab, die sofort als Kugeln (Monde) oder sogar als Ringe 
ihre Bewegung selbständig fortsetzen. — > Zum Schlüsse ist noch zu bemerken, 
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dass Satnm ähnliche Wechsel yon heilem nnd dnnklen Zonen zeigt, wie sie 
bei Jnpiter vorkommen, — daes Hersehel die Polarzonen im Satoms-Sommer 
weniger gl&nzend als im Frühling fand, — daes Lassell nnd Dawes an- 
weilen farbige Zonen zu sehen glaubten, — kurz dass bei Saturn manche Er- 
scheinungen, wie z. B. auch noch das von Herschel bemerkte Kleben der 
Monde, auf eine merkliche Atmosphäre zu schliessen erlauben. 

4t9. üranu Ud seine londe. Als Herschel am 13. März 1781, 
nachdem man bei 2000 Jahren Saturn als äussersten Planeten be- 
trachtet hatte, in Folge 1779 begonnener consequenter Durch- 
musterung des Himmels in den Zwillingen einen unbekannten 
Wandelstern entdeckte, dachten anfänglich weder Er noch Andere 
an einen neuen Planeten, sondern an einen Kometen, und erst als 
die beobachteten Oerter sich in keine Parabel fügen wollten, da- 
gegen Lexell und Laplace eine dazu passende Kreisbahn von 
grossem Radius auffanden, ja es sich zeigte, dass schon Lemonnier 
und Andere ihn wiederholt als vermeintlichen Fixstern beobachtet 
hatten, lag der planetarische Charakter so deutlich vor, dass der 
Findling unter dem Namen Uranus in das Planetensystem eingereiht 
wurde. Weitere Bestimmungen konnten wegen der grossen Ent- 
fernung nicht erhalten werden, — dagegen haben Herschel und 
Lassell 4 Monde der Umlaufszeiten a =:= 2,512, b = 4,144, c « 8,706 
und d a= 13*,483 aufgefunden, — ja Ersterer noch 4 Andere von 
circa 6, 11, 38 und 108^ Umlauf zu erkennen geglaubt, die aber 
seither nicht wieder gesehen werden konnten. 

Bald nachdem Herichel der Roy. ßociety 1781 IV 26 in einer „Account 
of a Comet^ betitelten Note seine Gntdecknng mitgetheilt hatte, fing sich auch 
Jean-Baptiste-Qaspard Bochart de Saron (Paris 1730— Paris 1794 als Opfer 
der Schreckensseit; Mitglied der Pariser- Academie und erster Prttsident des 
Parlaments) mit dem neuen Gestirne su besch&ftigen an, und da es ihm 1781 Y 8 
nachzuweisen gelang, dass die Perlheldistans desselben mindestem 12 betragen 
mttsse, so setzte sich schon damals bei den fransOsischen Astronomen die An- 
sicht fest^ es habe llerachel einen Äussern Planeten und nicht einen Kometen 
entdeckt, — eine Ansicht-, welche dann etwas später durch die im Texte er- 
wähnten Untersuchungen von Lexell und Laplaee so fest begründet wurde, 
dass auch der Entdecker in seiner 1782 XI 7 der Roy. Society gelesenen Ab- 
handlung „On the Diameter and Magnitude of the Georgium 8idus^ eu der- 
selben Übertrat Den neuen Planeten nach dem Vorschlage tou Herschel 
zu Ehren seines königlichen Oönner's „Georgs-Gestirn^, oder nach dengenigen 
von Lalande zu Ehren des Entdeckers „Herschel^ zu nennen, fand dagegen 
keinen Anklang, und nach längerer Controverse siegte endlich der von Bode 
beliebte Name „Uranus". — Einige Astronomen wollten allerdings auch nachher 
noch behaupten, Uranus sei doch eigentlich ein Comet: Er habe früher eine 
langgestreckte Bahn durchlaufen, und sei erst in den letzten Jahren durch Ein- 
wirkung der Planeten in eine Kreisbahn hineiogerathen ; aber als Bode zeigen 
konnte, dass mehrere Positionen von sog. verlorenen Sternen in dieselbe 
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Kreisbahn hineinpassen, also Uranus schon vor langen Jahren unerkannt be- 
obachtet wurde, wie z. B. 1690 XII 13 von Planiateed und 1756 IX 25 von 
Tob. MajreFf so war dless natflrlich durchschlagend, und seither hat sich 
sogar geseigt, dass Uranus ausser diesen zwei Malen durch Planisteed« 
Bradley und Len^niller noch mindestens 21 Male vor seiner Entdeckung 
durch Hersehel« als vermeintlicher Fixstern beobachtet wurde, ja dass man 
sogar vermuthen muss, es haben ihn die Bewohner von Otaheiti schon lange 
vorher als Wandelstern erkannt — Hersehel schrieb Uranus eine merkliche 
Abplattung zu, ja Mftdler glaubte dieselbe auf Viq setzen und entsprechend 

Uranus eine sehr schnelle Rotation bel- 

y>^ ^^ "yi^ "^ schreiben zu mUssen, während O» Slmve 

X PqI \ / \ p^ keine Abplattung erkennen konnte. Diese 
/ * V f \— — ^;;3^ Resultate widersprechen sich jedoch, wie 

l / Vl^!^^ I 8<^hon SxWL%m bemerkte, keineswegs, wenn 

\ / \ \ J man annimmt, es habe der letztere Beob- 

^^>__^*r:il. -!!hs— 3^ achter seine Messungen zu einer Zelt ge- 

A B macht, wo uns Uj-anus (wie bei A) seinen 

Pol zuwandte, ersterer dagegen zu einer 
Zeit, wo uns Uranus (wie bei B) seine fast in die Ekliptik fallende Axe zu- 
kehrt. — Wilh. Hcraehel fand die jetzigen Monde 3 und 4 (Titania und 
Oberen) 1787 I 1 auf, und glaubte dann noch 1790 I 18 und II 19, 1794 II 28 
und ni 26 vier andere, schon im Texte als zweifelhafte bezeichnete , erkannt 
zu haben, übrigens selbst diese Monde als kaum sichtbar bezeichnend; John 
Uerschel und Lamont sahen später nur die Monde 3 und 4, dagegen fand 
Laaaell ausser ihnen 1851 auf Malta noch die Monde 1 und. 2 (Ariel und 
Umbriel). Höchst merkwürdig ist die von W. Hcrsehel aufgestellte, und 
von Laflaell nicht widerlegte Behauptung, dass die Uranus-Monde, die sonst 
unserm Planetensysteme fremde retrograde Bewegung zeigen, wodurch das 
in 428 angedeutete und in 470 weiter ausgeführte cosmogonische System einen 
schweren Stand erhält. — Yergl für das Uranus- System und seine Ent- 
deckung die Schriften „Lalande* Memoire sur la plannte de Herschel (M^m. 
Par. 1779 et 1787; deutsch mit Anmerkungen von Hell 1792 in seinen Bei- 
trägen), — ftiexellf Recherches sur la nouvelle plannte (Comm. Petrop. 
1783), — Bodc» Von dem neu entdeckten Planeten. Berlin 1784 in 8 , — 
W. Hcraehel» On the Georgian Planet and ite Satellites (Phil. Trans. 1787, 
1788, 1797 and 1815), — Warnif Geschichte des neuen Planeten Uranus 
sammt Tafeln für dessen heliocentrlschen und geocentrischen Ort. Gotha 1791 
in 8., — J Herschel* On the satellites of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1834), — 
fti«Bi#ilt« Value of the Mass of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1838), und: Ueber 
Uranus (Münch. Jahrb. 1841), — Mädler» Messungen des Uranus am Dor- 
pater Refractor (A. N. 460 von 1842), — Laaaell» Observations of some sa- 
tellites of Uranus (A. N. 627 von 1848, 783 von 1851), — etc.<< 

4S0« Noptnn Bnd seioa Honde. Elleine Abweichungen zwischen 
den beobachteten und den mit Yollständiger Berücksichtigung der 
Einflüsse der bekannten Planeten berechneten Uranusörtem führten 
Bouvard, Bessel, etc. auf die Idee, sie möchten mit einem noch un- 
bekannten äussern Planeten zusammenhängen, und es sollte mög- 
lich sein, diesen Letztem aus jenen Wirkungen zu bestimmen. Diese 

Woir, B«adb««lk IL 'l 
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Aufgabe wurde sodann wirklich von Leverrier und Adams mit Er- 
folg behandelt, — ja 1846 VHI 31 konnte Ersterer der Pariser 
Academie anzeigen, dass er jene Uranusstörungen aus dem Gravi- 
tationsgesetze erklären könne, wenn er einen Planeten mit den Ele 
menten E = 1847 1 1, a = 36,154, T = 217*,387, P = 284» 45', 
6 = 0,10761 und M = 318^ 47' annehme, der jetzt in der Nähe 
von 8 Capricorni stehen und die Masse Y^jqo haben müsste, — und 
IX 23 , unmittelbar nach Empfang der Anzeige , fand Galle bei 
Vergleichung der Bremiker'schen Hora XXI mit dem Himmel den 
Störefried (Neptun-Leverrier) auf, den Lalande schon 1795 V 10 
als vermeintlichen Fixstern beobachtet hatte. Seither haben Bond, 
Lassell und O. Struve mindestens Einen Mond von 5'*,9 Umlaufszeit 
gesehen; ob dagegen hinter Neptun noch ein Planet steht, ja eigent- 
lich der von Leverrier Gefundene aus Neptun und diesem resultirt, 
wird erst später festgestellt werden können. — Es ist für das 
Sonnensystem charakteristisch, dass alle Planeten Bahnen besitzen, 
welche bei geringer Excentricität auch ganz geringe Neigungen 
gegen einander haben, und dass alle aufsteigenden Ejioten weit 
innerhalb eines Quadranten neben einander liegen. Charakteristisch 
ist auch, dass die innern Planeten sämmtlich klein, dicht, langsam 
rotirend sind, und mit Ausnahme unserer Erde keine Monde zu 
haben scheinen, — die äussern sämmtlich das Gegentheil zeigen. 
Ferner, dass die Umlaufszeiten der Monde immer grösser sind als 
die Rotationszeiten ihrer Planeten, — die der Planeten grösser als 
die Rotationszeit der Sonne, — endlich alle Revolutionen (mit all- 
fälliger Ausnahme der Uranusmonde) und Rotationen der Planeten 
und Monde gleichen Sinn mit der Rotation der Sonne haben. 
(Verg. 470.) 

Schon bei Publication seiner Uranuetafein (v. 420) hatte BouTard die 
Ansicht ausgesprochen, dass sich nicht s&mmtliche Beobachtungen des Uranus 
durch ein und dasselbe System von Elementen darstellen lassen, — später 
sogar sich der Annahme eines unbekannten störenden Planeten zugeneigt, und 
den Plan gefasst, die Bahn desselben durch eine umgekehrte Störunge- 
rechnung zu bestimmen. Nachdem sodann Bessel Ende der Dreissiger-Jahre 
ebenfalls einige Vorbereituogen zur Lösung dieses Problemes getroffen, wurde 
dasselbe um die Mitte der Vierziger-Jahre fast gleichzeitig von Adam« und 
LeTerrler ernstlich in Angriff genommen: Adam« legie schon im Sept. 
1846 James Challl« (Bramtree in Exex 1803; Professor der Physik und 
Astronomie zu Cambridge) und im folgenden Monate auch Alry erste Re- 
sultate seiner Rechnungen vor, und wenn er dieselben auch nicht vor 1847, 
wo er „An Explanation of the observed Irregularities in the motion of Uranus 
(Mem. Astr. Soc. XVI)^ publicirte, vollständig abgeschlossen haben mag, so 
reichten jene doch bereits fQr Challi« hin, um am Himmel mit Erfolg nach 
dem neuen Planeten zu suchen, welchen er dann, wie sich spftter zeigte, auch 
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wirklich 1846 Vm 4 und 12 auffand, aber aus Mangel detaillirter Sternkarten 
jener Himmelsgegend leider nicht sofort erkannte. Unterdessen hatte Leveriler 
(v. 481} 1845 XI 10, 1846 VI 1 nnd VIII 31 der Pariser- Academie ebenfalls 
Vorlagen über seine Rechnungen gemacht, — ihr namentlich nnter letzterm 
Datum die im Texte gegebenen Elemente nnd Positionen mitgeiheilt, — so- 
fort auch seine y,RechercheB sor les mouvements de la plannte Herschel dite 
Uranus. Paris 1846 in 8." pnblicirt, — und endlich Galle an der im Texte 
erwfthnten Entdeckung animirt, welche nicht nur der Mechanik und Topo- 
graphie des Himmels einen grossartigen Triumph bereitete, sondern auch spe- 
siell Ijeverrler und Galle grossen Ruhm einbrachte, während, wenigstens 
anfänglich, Adaaifl und Challl« das reine Nachsehen hatten. Vergl. übrigens 
fUr Neptun, seine Entdeckung und Theorie, ausser den 420 erwähnten Schriften 
▼on Itfeweomb und Kowalski» auch „Walker» Memoir on Neptune 
(Smiths. Contr. 1848) , — JaeobI » Ueber Leverrier's Entdeckung des Nep- 
tun (A. N. 1849), — Gould» Report on the history of the discovery of Nep- 
tune. Washington 1850 in 8., — Sfidler» Les in^alitös du moyen mouvement 
d'Uranus dues k Paction perturbatrice de Neptune. Zürich 1854 in 8., — etc. — 
Für die im Texte bertthrte Rttckläufigkeit der Uranus-Monde vergl. 429. 



XLIX. Die Asteroidenringe. 

4SI« Der isteroidenring iwischan lan and Jupiter. Nachdem 

schon ältere Astronomen auf die grosse Lücke zwischen Mars und 
Jupiter hingewiesen hatten, veröffentlichte Titius 1766 für die Di- 
stanzen der Planeten eine annähernde, durch die Formel (4 -f~ 3 . 2'') 
dargestellte Zahlenreihe, in der entsprechend jener Lücke für n = 3 
ein Glied fehlte, während nachträglich der neue Planet Uranus für 
n == 6 in sie passte, — und am Ende des 18. Jahrhunderts wurde 
von Zach, Schröter, etc. eine eigene Gesellschaft gegründet, um die 
teleskopischen Sterne des Thierkreises behufs Auffindung des yer- 
missten Planeten dutchzumustem. Noch hatte jedoch Letztere kaum 
ihre Statuten entworfen, als Piazzi am ersten Tage des 19. Jahr- 
hunderts einen kleinen Planeten entdeckte, welcher in die Lücke 
passte, Ceres benannt und für Gauss die Veranlassung wurde, seine 
berühmte Theoria motus zu schreiben. Als sodann 1802, 1804 und 
1807 Olbers und Harding noch in nahe gleicher Distanz Pallas, 
Juno und Vesta fanden, so hatte man entweder mit Olbers an einen 
„catastrophirten^ Planeten, oder mit Huth an einen Asteroidenring 
zu denken. Letztere Idee siegte natürlich, als von 1845 an durch 
die Hencke, Hind, de Gasparis, Luther, Goldschmidt, etc. noch viele 
Dutzende solcher kleiner, nach der Zeit ihrer Entdeckung mit Ord- 
nungsnummern versehener Körper entdeckt wurden, so dass bis jetzt 
diese Planetenfamilie aus folgenden Gliedern besteht: 1. Ceres 
(1801). — 2. Pallas (1802). — 3. Juno (1804). — 4. Vesta (1807). — 

21 • 
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5. Astrsea (1845). — 6. Hebe; 7. Iris; 8. Flora (1847). — 9. Metis 
(1848). — 10. Hygiea (1849). — 11. Parthenope; 12 Victoria; 
13. Egeria (1850). — 14. Irene; 15. Eunomia (1851). — 16. Psyche; 
17. Thetis; 18. Melpomene; 19. Fortuna; 20. Massalia; 21. Lutetia; 
22. Calliope; 23. Thalia (1852). — 24. Themis; 25. Phoc»a; 
26. Proserpine; 27. Euterpe (1853). — 28. Bellona; 29. Amphitrite; 
30. Urania; 31. Euphrosine; 32. Pomona; 33. Polyhymnia (1854). — 
34. Circe; 35. Leukothea; 36. Atalante (1855). — 37. Fides; 
38. Leda; 39. LaBtitia; 40. Harmonia; 41. Daphne; 42. Isis (1856). — 
43. Ariadne; 44. Nysa; 45. Eugenia; 46. Hestia; 47. Aglaja; 
48. Doris; 49. Pales; 50. Virginia (1857). — 51. Nemausa; 52. Eu- 
ropa; 53. Calypso; 54. Alexandra; 55. Pandora; 56. Melete (Pseudo- 
Daphne) (1858). — 57. Mnemosyne (1859). — 58. Concordia; 59. Elpis; 
60. Danae; 61. Echo; 62. Erato (1860). — 63. Ausonia; 64. Ange- 
lina; 65. Cybele; 66. Maja; 67. Asia; 68. Leto; 69. Hesperia; 
70. Panopea; 71. Niobe; 72. Ferronia (1861). — 73. Clytia; 
74. Galatea; 75. Euridice; 76. Freja; 77. Frigga (1862). — 78. Diana; 
79. Eurynome (1863). — 80. Sappho; 81. Terpsichore; 82. Alcmene 
(1864). — 83. Beatrix; 84. Clio; 85. Jo (1865). — 86. Semele; 
87. Sylvia; 88. Thisbe; 89. Julia; 90. Antiope; 91. Aegina (1866). — 
92. Undina; 93. Minerva; 94. Aurora; 95. Arethusa (1867). — 
96. Aegle; 97. Clotho; 98. Janthe; 99. Dike; 100. Hecata; 101. He- 
lena; 102. Miriam; 103. Hera; 104. Clymene; 105. Artemis; 
106. Dione; 107. Camilla (1868). — 108. Hecuba; 109. Felicitas 
(1869). — 110. Lydia; 111. Ate; 112. Iphigenia (1870). — 113. Amal- 

thea; 114. Cassandra; 115 116. Peitho; 117. Lomia (1871) — 

denen sich wahrscheinlich immer noch Einige anschliessen werden, 
obschon, während die erste Decade zur Zeit der Opposition im 
Mittel die Grösse 8,4 hat, die folgenden Decaden nur noch die 
Grössen 9,5, 10,4, 10,9, 11,0, 11,0, 11,2, 11,4, etc. zeigen, und nach 
Leverrier die ganze Gruppe höchstens Vi ^i^r Erdmasse ausmachen 
kann. Charakteristisch für dieses Ringsystem ist die zuerst von 
d'Arrest nachgewiesene Thatsache, dass die Bahnen sämmtlich in 
einander eingreifen, und bei solcher Eigenthümlichkeit gewinnt die 
in 430 angenommene Eintheilung der Planeten in Innere und 
BuMere noch mehr Bedeutung. 

Joh. Daniel Titia« (Konits in Westpreussen 1729— Wittenberg 1796; 
Profeasor der Mathematik und Physik zu Wittenberg) pnbUcirte dae im Texte 
erwähnte und nach ihm benannte, ttbrigens rein empirische Gesetz in der von 
ihm „Leipzig 1766^ besorgten deutschen Ausgabe von „Charles Bonnct (Genf 
1720 — Genthod bei Genf 1783; reicher Privatgelehrter; v. Bd. 3 meiner Bio- 
graphJeen), Contemplation de la nature. Amsterdam 1764, 2 Vol. in 8.", 
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dasselbe fUscblich Christian W«lf suschreibead , der wenigstens in seiner 
Schrift „Yernflnfkige Gedanken von den Wirkungen der Natur. Halle 1728 
in 8.^ nur die Planetendistanzen 4, 7, 10, 16, 52, 95, und nicht die aus der Titius'- 
sohen Formel für n = (— oo), 0, 1, 2, 4, 5 folgenden Zahlen 4, 7, 10, 16, 
52, 100 gibt, — auch nicht darauf aufmerksam macht, dass in der Reihe das 
n = 8 entsprechende Glied 28 fehlt, — natürlich so wenig als Tltlafl ahnend, 
dass die n = 6 entsprechende Zahl 196 der Distans 192 eines später aufm- 
findenden Planeten sehr nahe kommen, ja sogar noch die n ^ 7 entsprechende 
SSS Levcnrier einen Anhaltspunkt für seine Berechnung des Neptun, der 
dann allerdings nachträglich die davon stark abweichende Distanx 800 erhielt, 
geben werde. — Die Aufgabe, welche sich die Gesellschaft Zach-Schröter 
stellte, wurde von Q,aetelet mit Recht derjenigen „& chercher nne aiguille 
dans une hotte de foin" gleichgestellt. — PiasBl theilte seine Entdeckung, 
welche er nicht einem Zufalle, sondern der Vorsicht bei der unternommenen 
Revision des Himmels jeden Stern mindestens swei Mal zu beobachten, ver- 
dankte, 1801 I 24 sowohl an B»de als an Orianl zunächst in der Meinung 
mit, er habe einen kleinen Kometen gefunden; da jedoch seine Briefe, v. „B^det 
Von dem neuen, zwischen Mars und Jupiter entdeckten achten Hauptplaneten 
des Sonnensystems. Berlin 1802 in 8.^, erst UI 20 in Berlin und IV 5 In Mai- 
land anlangten, und er selbst nach II 11 krank geworden war, so hatte der 
Fflndling aUe Zeit sich in den Strahlen der Sonne vor weitem Nachforschungen 
zu sichern, ja es blieb sogar Friedrich Hegel (Stuttgart 1770 — Berlin 18dl ; 
nachmals Professor der Philosophie in Jena, Heidelberg und Berlin; v. sein 
„Leben^ von Rosenkranz, Berlin 1844 in 8.) die Möglichkeit, noch vor Thor^ 
schluss in seiner Habilitationsschrift „Dissertatio philosophica de orbitis pla- 
netarum. Jen» 1801 In 8.^ mit philosophischer Gründlichkeit nachzuweisen, 
dass zwischen Mars und Jupiter gar keine Lücke existire, und so, wie Herzog 
Erna! von Sachsen-Ootha (1745--1804; v. Beck, Ernst II, Gotha 1854 in 8.) 
sich ausdrückte, ein „Monumentum insani» snculi deciml noni** aufzurichten 
Als Bode» der von Anfang an in dem neuen V^andelsteme den gesuchten 
Planeten zwischen Mars und Jupiter zu erkennen glaubte, femer OlberSt 
Burkhardt* etc. nachwiesen, dass die Beobachtungen sich jedenfalls nicht 
durch eine Parabel, dagegen zur Noth durch einen Kreis oder eine wenig 
excentrische Ellipse von 2,6 — 2,8 Radius oder halber grosser Axe darstellen 
lassen, gab auch PlaccI die planetarische Natur zu, und schlug den Namen 
„Ceres Ferdinandea^ vor; dagegen strengten sich Bede« M^chalnt Job. Sigis- 
mund Gottfried Hath (Roslau in Anhalt 1763— Dorpat 1818; Professor der 
Mathematik und Physik zu Frankfurt a/0., Charkow und Dorpat), Olbertt 
etc. , auch nach Juli 1801 , wo der neue Planet die Sonnennähe passirt haben 
musste, vergeblich an, ihn wieder am Himmel aufzufinden, und erst als der 
junge fieufl« nach neuer, die Voraussetzung kleiner Neigung nicht bedingender 
Methode, elliptische Elemente und eine Ephemeride berechnet hatte, gelang 
1801 X 7 Zech, 1802 I 1 Olberst 1802 I 11 HerdiDg, etc., die Wieder- 
entdeckung. — Für die folgenden Entdeckungen durch Olbera* BUirdlng;, 
Karl Ludwig Heneke (Driesen 1798— Marienwerder 1866; Postbeamter in 
Driesen), Hlnd* de Gasperla« Robert Luther (Schweidnitz 1822; Director 
der Sternwarte Buk bei Düsseldorf) Hermann Geldflehmldt G^'rankfurt 
1802— Paris 1866; Historienmaler), etc., und die Eigenthümlichkeiten dieses 
Ringsystemes genügt das im Texte Mltgetheilte ; einzig dürfte noch auf das 
420 Gesagte hingewiesen, — die Schrift „d' Arrest» Ueber das System der 
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kleineren Planeten B-wlschen Mars und Jupiter. Leipzig 1861 in 8.*^ erwUmt, — 
der grossen Bemühungen, welche sich Eilttrew seit Jahren (v. Sitinngsb. 
und Denkschr. der Wien. Acad.) gegeben hat, um behufs Massenbeetimmung 
die physischen Zusammenkflnfte dieser kleinen Körper voraussubestimmen, ge- 
dacht, — und endlich die von Stampfer (v. Wien Sitsungsb. 7) rar Bestim- 
mung ihrer Grösse aus dem Olanse aufgestellte Formel 
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mitgetheilt werden, in welcher m die Orössenklasse , d den Durehmesser, r 
und Q die Entfernungen von Sonne und Erde, a = 2,545 und A = 0,245 aber 
zwei Constanten bezeichnen, welche er unter Voraussetzung, dass alle Planeten 
nahe gleiches Reflexionsvermögen besitzen, ans den alten Planeten ableitete. 

4SS. Teniismond, Tnlkan and die problematisclieii Dnrcligliiga 

durch dia SodHO. Cassini, Short, Horrebow, etc. glaubten wiederholt 
einen Venasmond zu sehen, und Lambert konnte aus ihren Be- 
obachtungen angenäherte Elemente desselben berechnen; aber seither 
gelang es weder diesen Mond neuerdings aufzufinden, noch jene 
Erscheinungen in anderer Weise genügend aufzuklären. — In der 
neuem Zeit zeigte Leverrier, dass man die starke Bewegung des 
Merkurperihels am Besten durch Annahme eines intramerkuriellen 
Asteroidenringes erklären könnte, — ja er glaubte in einem 1859 
durch Lescarbault bei seinem Durchgange durch die Sonne beob- 
achteten dunkeln Körper einen dieser Asteroiden, der den Namen 
Valkan erhalten sollte, erkennen, und provisorische Elemente des- 
selben berechnen zu können; aber auch diese Voraussicht sollte 
sich nicht bewähren. — Dagegen ist es unzweifelhaft, dass wirklich 
von Zeit zu Zeit ausser den untern Planeten dunkle Körper, die 
nach ihrer Bewegung durchaus nicht Sonnenflecken sein können, 
auf der Sonne gesehen werden, und es ist von Werth, solche That- 
sachen behufs späterer Discussion zu sammeln. 

Den vermeintlichen Venuemond beobachtete Caaalnl 1672 I 25 und 1686 
Vin 28, — Short, 1740 X 23, — Jacques Leibax genannt Montaigne (Nar- 
bonne 1716— ?; lebte lange in Limoges) 1761 V 3— 11, — Horrebow 1764 
III 3—11, — IMontlNuroii zu Auzerre 1764 III 16, 28, 29. Für die diesen 
Venusmond, den Friedrich der Grosse (1712 — 1786) nach d'Alembert be- 
nannt wissen wollte, betreffenden Untersuchungen von Lambert t. dessen 
„Essai d*une th^orie du satellite de Vönus (»f^m. de Berl. 1778)^; er fand, 
dass ein solcher Mond eine Umlaufszeit von 11^,2 und eine um 63^ gegen die 
Ekliptik geneigte Bahn von 0,2 Excentricit&t haben müsste, — ein Resultat, 
das aber allerdings mehr Arbeit erforderte, als jene Erscheinungen einfach 
als optische Täuschungen zu bezeichnen, wie es Hell beliebte, und (v. 386) 
auch wohl anstand. — Ueber Durchgänge fremder Körper durch die Sonne 
gibt folgendes, übrigens nach „Haaae* Einige Zusammenstellungen als Bei- 
trag zu der Frage, ob ausser Mercur und Venus in dem Räume zwischen 
Sonne und Erde noch andere planetenartige Körper vorhanden sind. Hannover 
1864 In 8. (Auch Feters Zeitschr. 2 — 3)^ noch leicht zu vergrösserndes Ver- 
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8elcfani6B einigen Aufflchinss, sowie in den beigesetzten Reihen Veranlassung 
zu etwelchen Betrachtungen: 



Datum 


Tage seit 
175010 


Beobachter 


Quelle 


1761 VI 6 


4175 


Scheuten 


Bode auf 1778 


1763 n Ende 


4435 ±9 


Staudacher 


Wolf, Mitth. IV 


— XI 19 


4706 


Lichtenberg 


Zach, Epbem. 11 


1764 V Anf. 


5237 + 2 


Uofmann 


d*^ 


1777 VI 17 


10030 


Messier 


Wolf, Mitth. X 


1798 1 18 


17550 


Dangos 


Bode auf 1804 


1802X10 


19275 


Fritsch 


Bode auf 1805 


1818 I 6 


24842 


Loift 


Monthly Not. XX 


1819 VI 26 


25378 


Stark 


Met. Jahrbuch 


— X9 


25483 


d*^ 


d'^ 


1820 II 12 


25609 


d*« 


d**» 


d*« 


d*<> 


Steiohabel 


Wolf, Litt. 178 


1823 XII 23 


27019 


Pons 


Zach, Correep.IX 


1826 VII 31 


27970 


Stark 


Met. Jahrbuch 


1845 V 11 


34829 


Capocci 


A. N. 649 


1847 X 11 


35712 


Schmidt . 


Wolf, Mitth. X 


1857 IX 12 


39336 


Ohrt 


A. N. 1269 


1859 III 26 


398% 


Lescarbault 


Compt.rend.1859 


1862 III 20 


40986 


Lummis 


Cosmos 1862V 23 


1865 V 8 


42131 


Ck>nmbary 


Comptrend.1865 



4175 
4706 
17550 
24842 
39896 
40986 
42131 



19 X 27,94 

460x27,92 

261 X 27,93 

539x27,92 

39 X 27,94 

41 X 27,93 



37956 1=1859x27,9^^ 



17550 
19275 
25483 
25609 
398% 



41x42,07 

148 X 41,95 

3X42,00 

340x42,02 



22346 = 532x42,000 



Die Bedeutung dieser Tafel geht unter Anderem aus Folgendem hervor: 
Nachdem schon Herilek in New-Haven 1847 die Sonne behufs Auffindung 
eines allfällig innerhalb Merkur stehenden Planeten jeden Tag, aber vergeb- 
lich, durchsucht hatte, theilte LcTcrrier im September 1859 der Pariser- 
Academie mit, dass ihn das Studium der von 1697'— 1848 beobachteten 21 
Eintritte Merkurs in die Sonne zwinge, die seculäre Bewegung des Merkur- 
Perihels zu vermehren, und hiefOr müsse er eDtweder die Venusmasse um 
Vio vergröseem, was wegen der Erde nicht angehe, — oder er müsse an- 
nehmen, dass innerhalb Merkur ein zweiter Aateroidenring ezistire. Diess ver- 
anlasste mich im November in den A. N. ein dem obigen analoges Verzeich- 
niss von Durchgängen fremder Körper durch die Sonne zu publiciren, und 
bald darauf theilte der Arzt Leacarbaalt in Orgdres mit, er habe 1859 III 26 
einen schwarzen Punkt in 1** 17" eine vom Centrum 15',4 entfernte Sehne 
durch die Sonne beschreiben gesehn. Leverrler glaubte nun letztem Durch- 
gang durch einen Planetoiden erklären zu können, dessen Bahn 0,1427 Radius 
(oder nur 19'*,7 Umlaufszeit ?), IS» 10' Neigung und 12» 59' Länge des auf- 
steigenden Knotens habe, und bereits war der Namb „Vulkan^ für ihn vor- 
geschlagen, als Liaia (A. N. 1248) die dieser Rechnung zu Grunde liegende 
Beobachtung anzweifelte, und auch bei der totalen Finsterniss von 1860 VII 18. 
suchte der ganze Generalstab von Leverrler vergeblich nach dem Lieb- 
linge des Herrn und Meisters. ^ 

4SS. Die StenuKduuipp|6B and Fenerksgalo. Die Stemschnii^pe» 

(fltelja cadena, 6toile tomb^^nte) und Feuerkugeln (globus ardeos, 
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bolide), welche lange fast ganz unbeachtet blieben, sogar nachdem 
J. J. Schenchzer 1697 öffentlich zur Beobachtung aufgefordert, und 
G. Ljnn (y. 366) sie 1727 zu Längenbestimmungen empfohlen hatte, 
— hielt man erst wirklich für fallende Sterne, — dann für den Irr- 
lichtem entsprechende schweflige Dünste oder brennbare Gase, — seit 
Chladni, der auch namentlich die Identität der Sternschnuppen und 
Feuerkugeln betonte, für cosmische Körper, welche beim Eintritte in 
die Atmosphäre sich bis zum Leuchten erhitzen — Die Farbe ist meist 
ein in's Gelbe oder Blaue spielendes Weiss. Die Bahn, welche muth- 
masslich in der Regel gerade ist, sehen wir als Durchschnitt der 
durch sie und den Beobachter bestimmten Ebene mit dem schein- 
baren Himmelsgewölbe, und es sind somit die Punkte, in welchen 
die wahre Bahn Letzteres schneidet, die sog. Radlatlonspankte^ 
den von verschiedenen Punkten aus gesehenen scheinbaren Bahnen 
gemein. — Die nach dem Vorgänge von Brandes und Benzenberg 
in neuerer Zeit durch Heis, Schmidt, Alex. Herschel, etc. häufig 
aus correspondirenden Beobachtungen bestimmten Höhen und Ge- 
schwindigkeiten schwanken Beide etwa zwischen 4 und 20 Meilen, — 
doch scheint in der Regel bei demselben Individuum die Anfangs- 
höhe erheblich grösser als die Endhöhe zu sein. — Die im Ghinge 
einzelner St. und F. als Schlangenlinien, geknickte Bahnen etc., zu 
Tage tretenden Störungen wollen Coulvier-Gravier und Chapelas mit 
den Luftströmungen in den hohem Regionen der Atmosphäre in 
Verbindung bringen, — ja Letztere aus Erstem, welche mit etwa 
IVs Tage später eintreffenden Barometer- Veränderungen correspon- 
diren sollen, erkennen, und so eine Grundlage für Vorausbestimmung 
der Witterung besitzen. — Bei grossem St. und F. tritt häufig vor 
dem Erlöschen ein Funkensprühen ein, zuweilen ein zweites Auf- 
leuchten — namentlich aber bleibt die Bahn oft nach ihrer ganzen 
Ausdehnung während längerer Zeit sichtbar, ja diese Art Schweif 
nimmt zuweilen nachträglich ganz phantastische Formen an. — Die 
von Coulvier-Gravier längst aufgestellte Behauptung, dass die Häufig- 
keit der Sternschnuppen von Abend gegen Morgen zunehme, und 
zwar im Jahresmittel von 
6' — 7 — 8 — 9— 10 — 11 — 12 — 13 — 14— 15 — 16 — 17 — IS' 

6,5 7,0 6,3 7,9 8,0 9,5 10,7 13,1 16,8 15,6 13,8 13,7 
St. gesehen werden , kömmt nach Schiaparelli's neusten Unter- 
suchungen damit überein, dass ein Beobachter durchschnittlich um 
so mehr St. sehen wird, je höher für ihn der circa um 6 Abends 
in unterer, um 6** Morgens in oberer Culmination stehende, von der 
Sonne immer nahe um 6** nach Westen abliegende Punkt, der sog. 
Apesiy steht, nach dem die Bewegungsrichtung der Erde hinweist, — 
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und einen ganz entsprechenden Grund scheint nach ihm die That- 

sache zu haben, dass man (s. 435) durchschnittlich in der zweiten 

Hälfte des Jahres mehr St. sieht als in der ersten, in dem die D 

des Apex vom Frühlings- bis zum Herbst-Equinoctium von — 2372^ 

bis 4-23*/«® zunimmt. 

Joh. Jakob Schcachaer (Zürich 1672 ~ Zürich 1783; Professor der 
Mathematik und Physik in Zürich, sowie Stadtarst; v. Bd. 1 meiner Biogra- 
phieen) forderte nicht nur 1607 in seiner „Charta invitatoria'^ auf, ihm unter 
Anderm ttber Feuerkugeln und Sternschnuppen eiuEuberichten , sondern ver- 
öffentlichte auch sp&ter in seinen „Naturgeschichten des Schweizerlandes. 
Zflrich 1706 — 1708, 3 Bde. in 4." eine Menge betreffender Notizen ans Uterer 
und neuerer Zeit; vergl. auch meine „Mittheilungen ttber Sternschnuppen und 
Feuerkugeln (Zflrch. Viert. 1856)<<. — FQr die Arbeiten von Chladni vergl. 
ausser zahlreichen betreffenden Abhandlungen und Verzeichnissen in den Jour- 
nalen von Gilbert, Poggendorf und Kastner, seine beiden Hauptv^erke „Ueber 
den Ursprung der von PaUas gefundenen und andern ähnlichen Eisenmassen. 
Leipzig 1794 in 8.", und: Ueber Feuermeteore und die mit denselben herab- 
gefallenen Massen. Wien 1819 in 8*% — für diejenigen seiner Nachfolger: 
„Bensciilier^ und H. W. Brandest Versuche die Entfernung, die Ge- 
schwindigkeit und die Bahnen der Sternschnuppen zu bestimmen. Hamburg 
1800 in 8. (Vergl. Berl. Jahrb. auf 1806 und : Brandes, Unterhaltungen. Leipzig 
1829 in 8.)} — BensenberK« Ueber die Bestimmung der geographischen 
Länge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8., — Beasel« Ueber Stern- 
schnuppen (A. N. 380 — 381 von 1839), — Griuert» die verschiedenen Auf- 
lösungen des Stemschnuppenproblems aus einem allgemeinen Gesichtspunkte 
dargestellt (Archiv I von 1841), — R. A. CoulTler-Gravler (1803 — Paris 
1868) et Jacques-Fröddric Salfey (Montb^Iiard 1797 — Paris 1871; Literat 
und Verfertiger physikalischer Instrumente in Paris), Recherchea sur les ^tolles 
Alantes. Paris 1847 in 8., — Heia« die periodischen Sternschnuppen und die 
Resultate der Erscheinungen, abgeleitet aus den während der letzten 10 Jahre 
zu Aachen angestellten Beobachtungen. Köln 1849 in 4., — Wolf* Ueber 
eine 1850 VIII 10 in Aachen nnd Bern beobachtete Feuerkugel (Bern. Mitth. 
1851), — Schfliidt« Resultate aus zehnjährigen Beobachtungen ttber Stern- 
schnuppen. Berlin 1852 iif 8. (Auch A. N. 1756), — Coulvler^raTler» 
Recherches sur les m^t^ores et sur les lois qui les r^gissent Paris 1859 in 8., — 
H. A. IfewtOüt Professor in New-Haven: On Shooting ^tars (Mem. of Nat 
Acad. W^ashington I 1866), — G. V. Schlaparclll* Direktor der Sternwarte 
ru Mailand: Intorno al corso ed all' origine probabile delle stelle meteoriche 
Lettere al P. A. Secchi. Roma 1866 in 4. (Aas Bullet, meteor. V), und: Note 
e riflessioni intorno alla teoria astronomica delle stelle cadenti. Firenze 1867 
in 4. (Deutsche Ausgabe durch Georg von Bogulawski, Stettin 1871 in 8.), — 
Gonllert Etudes g^ometriques sur les Steiles ftlantes. Metz 1868 in 8. (Ans 
Möm. de Mete 1866/67), — Welas« Beiträge zur Kenntniss der Sternschnuppen. 
Wien 1868—1870 (Aus Bd 57 und 62 der Wiener Sitzungsb.) , — etc.« — 
In den Sternschnuppen sieht „W. Knobloeht Ueber Meteorerscheinungen. 
Vortrag in Warschau. Berlin 1868 in 8.« poröse Metallklümpchen , welche 
(analog dem Platinschwamm) beim Eintritte in die Atmosphäre Sauerstoff ver- 
dichten und dabei theilweise verbrennen. — Bezeichnet ab die wirkliche, ab 
die von O aus, a' b' die von O' aus gesehene scheinbare Bahn, R aber den ' 
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Badiattonspunkt, 
und hat man sowohl 
in O, als in dem 
darauf naeh 878 : 15 
durch B, A' und D' 
belogenen sweiten 
Punkte O' die jR 
und D der End- 
punkte der schein- 
baren Bahn, — sei 
es durch Eintragen 
In eine Sternkarte, 
sei es mit Hülfe von 
dem hiefür durch 
C. V. LittroWf um 
1887 eingeführten 

einer Art hölzerner 
Theodolit , durch 
Messung und Transformation bestimmt, so kann man daraus zun&chst nach 
den Formeln 

TgJ.8in(a-«J=Tg^. TgJ'.8in(ft'~«'J=i:Tg#'. 1 

und 

Tg*, = TgJ.8in(ft-a,,) = TgJ.Sln[ft-«.-K-«.)] 

= Tg*.Cos(ab — «.)-TgJCos(ft — OSin(«b— O 
oder 

m T r. ^n % Tg^.C08(«^-«J-Tg*^ 

TgJ.Cos(ft-«,)=r -— 

Sin («^ - «J 

^ Tg S\ Cos (o' — a') — Tg S\ 

Tg J' . Cos ia* - «' J = -^-^ ^-^^^ 5-^ 

8in(«',-a'^) 

die Werthe von ß, J, 0,', J', — sodann nach den Formeln 

Tg D = Tg J . Sin (ft - A) = Tg J' Sin [Sl' - ft +. (^ -' A)] S 

und der aus ihnen durch Elimination von Tg D hervorgehenden 

igUi ^>'- TgJ — TgJ'.Cos(ft'-a) . 
die den Radiationspunkt R fixirenden A und D berechnefa. Bökeicbnet man 
ferner die Distanzen Oo, O'o, Ob, O'b der Reihe nach mit r', r', p, ^', so 
findet man 

^^ Sins^ _T, CosD^8in(A^-«^J;Siny _ 

"■ 8in(s'— -s) Cosa..Sln(o. — o'J:8iny 



= B 



= B 



CosD'.8in(A' — a'J 

Cos d^ . Sin (o^ — a\) 

CosD'.8in(A' — «'J 



r' = B 



Cosab.8in(a^ — aV) 



9 



'z=B 



Co8D'.Sin(A' — a,) 
Cos S\ Sin (o^ — «' J 
CosD'.Sin.(A' — Hfc) 
Cos S\ . Sin («^, — tt\y 



.1' t 



und sodann 



L« = r» + ^«— 2r^ Cosl = (r - g)* + 4rg ^in« - 



* I i. 
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1 1 — Co8 1 1 — [Sin ^» 8in ^^ + Cos S^ Cos S^ Cob (o^ — O] 
Sin* -=- =: 



2 2 2 

= Sin« '^'^ ** + Co» a^ Cos a^ Sin« "*"^'^ ' » 

Hat man in O auch noch die Zenithdistanzen x und 2' von a und b gemessen, 
und beseichnet R den Erdradius, so läset sich endlich offenbar die Höhe H 
von a ttber der Erde aus 

(R + H)«=:R« + r« + 2RrCo8E 
berechnen, oder, indem man nach H auflöst, und die Wurzel nach dem binomi- 
schen Lehrsatze auszieht, sehr angenähert nach 

Cfi h«^ CR — Yk) 

H = h+Ah wo h = rCosz und Ab = -^ ^ S 

und analog diejenige von b. So z. B. erhielt WclaSt auf dessen oben 
citirte Abhandlung fUr die Ausgleichung und Sicherheitsbestimmung der Beob- 
achtungen und Resultate zu verweisen ist, aus correspondirenden Beobach- 
tungen, welche 1869 VIII 11 in Wien, BrQnn, etc. gemacht wurden, dass an 
jenem Tage ein Hauptradiationspunkt von Sternschnuppen in der rechten 
Achsel des Perseus oder genauer in dem Punkt A =: 49<*,9 und D = + 55^,6 
lag, und dass diese Sternschnuppen durchschnittlich in einer Höhe von 14 
Meilen erschienen, in einer Höhe von 10 Meilen aber verschwanden. 

4S4. Die leteoriten. Einzelne Sternschnuppen und Feuer- 
kageln scheinen unsere Atmosphäre unbeschädigt zu passiren, — 
Andere dagegen gehen in ihr zu Grunde, und fallen als Meteorstaub 
oder Meteorsteine zur Erde nieder. Früher wurde Letzteres bezwei- 
felt; aber nach und nach mehrten sich die gut constatirten Fälle 
von Meteoriten, und man unterscheidet sogar gegenwärtig zwei 
Arten: Stelnmeteorlten^ welche, wie z. B. der 1492 zu Ensis- 
heim Gefallene, aus einer etwa 3^2 dichten Mengung von Kiesel- 
erde und Eisenoxyd bestehen, — und Eisenmeteoriten^ bei denen, 
wie z. B. bei dem 1751 zu Agram Gefallenen, die Dichte auf mehr 
als das Doppelte ansteigt, fast nur gediegenes Eisen vorkömmt, und 
eine polirte Schnittfläche, bei Behandlung mit Salpetersäure die sog. 
Widmanstätt'schen Figuren zeigt. Einzelne Male, wie z. B. 1803 bei 
Aigle im Däp. de TOme, fielen förmliche Steinregen. 

Ob der heilige 8tein zn Melcka wirklich vom Himmel gefallen, ist fraglich, 
nnd über andere Stein-Fälle, die sich in der alten und mittlem Zeit erreignet 
zu haben scheinen, sind die auf uns gekommenen Nachrichten sehr dflrftig; 
dagegen unterliegt es, um nur bei den im Texte erwähnten Beispielen zu 
bleiben, keinem Zweifel, dass 1402 XI 7 gegen Mittag zu Ensisbelm im Elsass 
mit weit hörbarem Getöse ein Stein von circa 2Vt Centner niederfiel, der eine 
schwarzbraune Rinde besass, und von dem noch jetzt ein ansehnliches Frag- 
ment in der dortigen Kirche zu sehen sein soll, — und dass 1751 V 26, nachdem 
man in einem grossen Theile von Deutschland eine Feuerkugel von W nach 
O ziehen gesehen hatte, bei Agram in Croatien nach starker Detonation zwei 
Massen niederfielen, von denen die grössere, die bei 71 Pfunde wog, nach 
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Wien abgeliefert warde, wo sie sp&ter Aloys Beck, Edlem von Wldmmiii- 
BÜSAt^n (1753? — Wien 1840; Direktor des k. Fabrikpro ducten-Cabinets in 
Wien) Oelegenbeit gab, auf die im Texte erwähnte Weise, die nach ihm be- 
nannten, aus einer Menge, sich unter verschiedenen Winkeln kreuzenden Linien, 
bestehenden, z. B. in „Franz Anton von Schreiber« (Pressburg 1775 — Wien 
1852, Dlrector des k. k. Hof-Naturaliencabinets zu Wien), Beiträge zur Ge- 
schichte und Kenntniss meteorischer Stein- und Metallmassen. Wien 1820 in 
fol>^ abgebildeten Figuren darzustellen, welche seither zum Hauptkennzeichen 
des richtigen Meteoreisens geworden sind. OegenQber diesen und ähnlichen, 
obwohl meist in Verbindung mit Feuerkugeln beobachteLen, dennoch von Lonls 
Bonr^aet (Niemes 1678 — Neuchatel 1742; Professor der PhiloeophLC und 
Mathematik in Neuchatel) und Delac hartnäckig mit vulkanischen Eruptionen 
in Verbindung gebrachten Steinfällen (z. B. in Lnc^ 1768 IX 13, Barbotan 
1790 VII 24, Siena 1794 VI 16, etc.), hielt auch die Pariser- Academie das 
Panner wissenschaftlichen Unglaubens aufrecht, die Wahrheit verkennend, 
welche später Ara§;o in den Worten „Les physiciens qui ne veulent admettre 
que des faits dont ils entrevoient une explication, nuisent certainement plus 
ä Pavancement des sciences que les hommes auxquels on pent reprocher une 
trop grande cr^dulitö'^ so gut formulirte: Noch als Chladnl 1794 in seiner 
433 erwähnten Schrift überzeugend nachwies, dass die in Sibirien gefundenen 
Eisenmassen wirklich vom Himmel gefallen sein mflssen, und die Mehrzahl 
der in historischer Zeit beobachteten Steinfälle in Verbindung mit Feuerkugeln 
statt gefunden habe, fand er, namentlich in Frankreich, wenig Glauben. Erat 
als, bald nachdem sich Martin Heinrich Klaproth (Wernigerode 1743 — 
Berlin 1817; Professor der Chemie zu Berlin) in seiner 1803 I 27 und HI 10 
der Berliner- Academie gelesenen Abhandlung „Des masses pierreuaes et m^ 
talliques tomb^s de Tatmosphöre (M6m. de Berl. 1803)^ entschieden auf 
Chladni's Seite gestellt hatte, bei der Pariser- Academie die Anzeige einging, 
es seien 1803 IV 26 bei l'Aigle im D^p. de POrne neuerdings Steine gefallen, 
sandte diese Biot dahin um den Tbatbestand zu erheben, und er stellte nun, 
vergl. seine „Relation d'un voyage fait dans le D6p. de l'Orne pour constater 
la r^alitö d'un m^t^ore ohserv^ k l'Aigle. Paris An 11 in 4. (Auch M^langes I)^ 
Folgendes fest: Man sah an jenem Tage zu Caen, etc., gegen 1** Nachmittags 
eine Feuerkugel, und hörte bei l'Aigle in einem Umkreise von 30 Stunden 
Radius eine 5 — 6" andauernde heftige Explosion, die von einem am sonst 
hellen Himmel Ober dieser Gegend stehenden Wölkchen auszugehen schien; 
unmittelbar darauf fielen 2 — 3000 Steine von 7—8500^' Gewicht, von denen 
wenigstens die grössern heiss waren, nach Schwefel rochen, sich anfänglich 
leicht brechen Hessen, nachher aber hart wurden, und nach der spätem Ana- 
lyse von Th^nard Kiesel und Eisenoxyd als Hauptbestandtheile, nebenbei 
aber auch etwas Magnesia, Nickel und Schwefel enthielten; die sämmtlichen 
Steine endlich wurden auf einer elliptischen Fläche gefunden, deren grosse, 
nach NW gerichtete Axe 2% Stunden, deren kleine dagegen nur 1 Stunde 
betrug. — Von dieser Zeit an wurde der cosmische Ursprung der Meteoriten 
nicht mehr bezweifelt, und den Zeugen alter, sowie den Erscheinungen neuer 
Steinfälle grosse Aufmerksamkeit zugewandt Den gegebenen Beispielen mögen 
noch folgende beigefügt werden: In dem Toluca-Thale in Mexiko hat man 
seit 1784 massenweis in unbekannter Zeit gefallenes Meteoreisen gefunden, 
von dem die einzelnen Stücke von wenigen Lothen bis auf mehrere Centner 
variren^ dagegen, neben wechselnden Mengen von Kobalt, Phosphor, etc., ziemlich 
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AberelnBümmend 90 % Eisen und 7 % Nickel enthalten , ferner häufig steinige 
Einschiasse und auf der oxydirten Oberflftche theils Olivin-Kdrnchen, theils 
Tröpfchen von Eisenchlorid seigen, — ebenso 1815 bei Lenarto in Ungarn ein 
fast Ewei Centner schweres Stück, das nach den Untersuchungen von Grahan 
aus einer sehr dichten Wasserstoff-Atmosphäre zu uns gekommen zu sein 
scheint, indem beim Erhitzen eines Stflckchens desselben sein dreifaches Vo- 
lumen Wasserstoff frei wurde; die 1847 VII 14 bei Braunan in Böhmen nach 
Explosion einer Feuerkugel niedergefallenen Eisenmassen von 42 und 30 S 
bei 92 % Eisen- und ö Vt Nickel-Gehalt, vergl. „Karl Christian Belnert (Waits- 
dorf bei Gels 1793 ; Apotheker zu Charlottenbrunn in Schlesien), Der Meteorit 
von Braunau. Breslau 1848 in 8.", erinnern an Agram, — der 1868 I 30 bei 
Pultusk in Polen gefallene Steinregen dagegen, vergl. „Gerhard von Rath 
(Duisburg 1830; Docent zu Bonn), Ueber die Meteoriten von Pultusk (Fest- 
schrift der niederrhein. Gesellschaft zum Jubileum der Universität Bonn)^^, an 
denjenigen von TAigle ; etc. Für Weiteres mag auf die Specialschriften : „Paul 
Maria Partsch (Wien 1791 — Wien 1856; Custos des k. k. Mineraliencabineto 
zu Wien), Die Meteoriten oder vom Himmel gefallenen Steine und Eisenmassen 
im k. k. Hof-Mineralien-Cabinet Wien 1843 in 8., — Karl von Relehenbaeh 
(Stuttgart 1788 — Leipzig 1869; Hüttenmann und Privatgelebrter, Erfinder des 
Od und Entdecker des Paraffin, Creosot, etc.), Ueber die Meteoriten (13 Abb. 
in Pogg. Annal. 1867 — 1860), — Otto Baehnert Die Feuermeteore, insbeson- 
dere die Meteoriten. Giessen 1859 in 8., und: Die Meteoriten in Sammlungen, 
ihre Geschiebte, mineralogische und chemische Beschaffenheit. Leipzig 1863 
in 8., — P. A. Keaaeimcycr* Ueber den Ursprung der Meteorsteine. Frank- 
furt 1860 in 4., — Gustav Rose (Berlin 1798; Professor der Mineralogie zu 
Berlin; Bruder von Heinrich in 260), Beschreibung und Eintheilung der Me- 
teoriten (Berl. Abb. 1863), — Gustav Adolf Kenngatt (Breslau 1818; Pro- 
fessor der Mineralogie am Schweiz. Polytechnikum), Ueber die Meteoriten. 
Ein Vortrag. Leipzig 1863 in 8., etc.^, verwiesen werden. — Die schon von 
dem Mailändischen Physiker Paolo Maria Teraaga* bei Anlass eines Stein- 
falles im Jahre 1650, ausgesprochene, und noch von Laplaee» Olbers* etc., 
vertretene Ansicht, die Meteorsteine werden von Mondvulkanen ausgeworfen, 
hat wohl jetzt keine Anhänger mehr; dagegen werden sie allerdings auch jetzt 
noch nur von den Einen mit den Feuerkugeln identificirt, und als .Glieder von 
ähnlichen Schwärmen kleiner Körper betrachtet, wie wir einen solchen in dem 
Asteroidenringe zwischen Mars und Jupiter besitzen, und somit als ebenso 
ursprüngliche Schöpfungen; die Andern, wie namentlich Wilhelm Haldin^er 
(Wien 1795 — Wien 1871; Director der k. k. geologischen Relchsanstalt) und 
seine Schule, glauben dagegen aus der verwandten Zusammensetzung und dem 
ganzen GefQge der Meteoriten schliessen zu müssen, sie seien Bruchstücke 
eines zerstörten Weltkörpers, und die Feuerkugel sei nicht der Meteorit selbst, 
sondern eine durch ihn in unserer Atmosphäre hervorgebrachte Lichterschei- 
nung. Ffir Knobloehf (v. 433) wird der Meteorstein beim Eintreten in die 
Atmosphäre dadurch zur Feuerkugel, dass der ausserhalb auf ihn abgelagerte 
Metallstaub durch das absorbirte Gas zur Verbrennung gelangt, wodurch einer- 
seits die Schmelzrinde erzeugt und andererseits das Zerplatzen des plötzlich 
erhitzten Steines veranlasst wird. 

4SS. Die SternschnnppenregeD. Während nach 3750 viertel- 
stündlichen, im Ganzen 9961 Sternschnuppen ergebenden Zählungen^ 
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welche ich 1851 bis 1859 veranstaltete, ein einzelner Beobachter in 
den 12 Monaten durchschnittlich per Stande 

5,5 5,4 5,2 4,6 4,1 5,4 9,8 12,9 7,4 6,4 5,0 4,1 
also im Jahresdarchschnitte stündlich etwa 6 St sieht, nimmt diese 
Zahl zeitweise auf Hunderte und Tausende zu. Namentlich wurden 
1799 und 1833 am 12. November förmliche Sternschnuppenregen 
gesehen, wie wenn in circa 33 Jahren eine Meteorwolke die Sonne 
umkreisen, und ihre Bahn die Erdbahn an der Stelle schneiden 
würde, welche wir XI 12 einnehmen. Diese schon von Olbers ge- 
muthmasste Periodicität wurde von H. A. Newton rückwärts bis 
zum Jahre 902 ziemlich schlagend nachgewiesen, und seither 1865/67 
neuerdings constatirt. — Nicht ebenso dichte, aber dafür constan- 
tere Regen zeigen sich um den 10. August, erscheinen schon in 
der Sage von den feurigen Thränen des heil. Laurentius, und sind 
seit einigen Dezennien nach Quetelet's Aufforderung regelmässig 
beobachtet worden; sie lassen sich durch einen ununterbrochenen, 
aber nicht überall gleich dichten, nach Coulvier-Ghravier in 20, nach 
Schiaparelli aber in circa 108 Jahren um die Sonne rotirenden Me- 
teor-Ring erklären, der die Erdbahn an der Stelle schneidet, wo sich 
die Erde um VIU 10 befindet. — Bei den Sternschnuppenregen 
(welche sich auch noch an einzelnen andern Jahrestagen in unter- 
geordneterer Weise einstellen) scheint, wie z. B. Olmsted titid Heis 
schon vor Jahren betonten, die grosse Mehrzahl der St. parallele 
Bahnen einzuhalten, und so für uns scheinbar von demselben Ra- 
diationspuncte auszugehen, der für den Augustschwarm in den Per- 
seus (2^,9; + 56^), für den Novemberschwarm in den Löwen (lO'^^O; 
+ 23^) fällt, so dass man neuerlich vorschlug, erstere St Per« 
sAdes^ Letztere Ij^nldes zu nennen. 

Für meine BternschnuppenzUiluDgen vergl. die Berner-Mittheilnngen aus 
den erstern und die ZQrcher-VierteljahrsBcbrift ans den letztern FttnfEiger- 
jshren. ConMer-GravIer hatte in den Jahren 1S41 — 1845 für die 12 Monate 
die entsprechenden Zahlen 

8,6 8,6 2,7 3,7 8,8 8,2 7,0 8,5 6,8 9,1 9,5 7,3 
also im Mittel ebenfalls nahe 6 erhalten. — Der November-Stemschnnppen- 
regen wurde zuerst 1799X1 11,6 von Hanboldt zu Cumana, wo man sich 
an eine ähnliche Erscheinung im Jahre 1766 su erinnern glaubte, beobachtet, — 
dann wieder 1832 bis 1834 mit Max. 1838 XI 12,9 m. Z. Par. (X 31,9 a. St) 
in Europa und Amerika. Letztere ErscheinuDg veranlasste Olbers ihre muth- 
massUche Wiederkehr auf 1866 anzukündigen, namentlich aber Nachforschungen, 
deren Ergebniss, neben verschiedenen kleinem Mittheilungen, welche Denison 
Olmsted (East Hartford in Connecticut 1791 — New-Haven 1859; Professor 
der Mathematik und Physik in New-Haven), Heinrich Ludwig Boffnlawtkl 
(Magdeburg 1789 — Breslau 1851; Director der Sternwarte zu Breslau), Oeorg 
Adolf ErflMn (Berlin 1806$ Professor der Physik zu Berlin), etc. in den 
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darauf folgenden Jahren in Sillim. Jonm., Astron. Nachr., Pogg. Annal., etc. 
veröffentlichten, die werthvollen Verzeichnisse „Qoetelett Catalogue des 
principales apparitions d'Moiles Alantes (M^m. de Bmx. 1889, 1841), -^ Her* 
rtek« Contribntion to a history of star-showers of former timee (Sillim. 
Amer. Jonm. XI, 1840), — Chaalett Sur les apparitions pörlodiquee d*4toile8 
Alantes observ^es du \V au XU* siöcle (Compt rend. 1841), und: Edouard- 
Constant Biet (Paris 1808 ^ Paris 1860; 6ohn von J. B. in 131; Ingenieur, 
später Mitglied der Acad^mie des Inscripüons in Paris), Catalogue gön^ral des 
^tolles Alantes et des autres möt^ores observös en Chine pendant 24 siödes. 
Paria 1846 in 4. (Auch M^m. pr^s. X)"* waren. Oestfltct auf Letstere wurde 
seither H. A. IVewton (v. 433) su dem bestimmten Resultate gefQhrt, dass 
dieser Meteorregen schon in frflherer Zeit wiederholt, so e. B. (v. die unten 
stehende Zusammenstellung) schon 902 X 12,7 a. oder X 17,7 n. St in Italien 
gesehen wurde, •— dass derselbe je nach 

865+ ^^^ Schalttag ^ + 31,9 - 12,7 ^ 
^ 1833—902 ' 

Tagen, jedoch in reichem Masse nur nach einem Cydus von 33,26 Jahren, 
dann aber in der Regel mehrere Jahre hinter einander, wiederkehre, — und 
dass ganz sicher um 1866/67 neuerdings ein solches Max. eintreten werde, 
wie es denn auch wirklich seither 1866 bis 1869 in grossartiger Weise be- 
obachtet worden ist Als Belege kann die Zusammenstellung: 



Beobachtungszeit 


Ort 


Gewährs- 
mann 


Red 

I 


ucirte Zeit 

n 


en 

m 


902 X 12,8 a. St 


Italien 


Herrick 


X 17,7 


XI 0,1 


XI 12,7 


931 X 14,6 - - 


Italien 


Quetelet 


X 19,6 


1,4 


18,6 


934 X 14,6 - - 


China 


Biot 


X 19,3 


1,1 


13,3 


1002 X 14,6 - - 


China 


Biot 


X 20,3 


1,2 


12,6 


1101 X 16,6 - - 


Frankreich ? 


Perrey 


X 23,5 


8,0 


13,0 


1202 X 19,6 - - 


Cairo 


Herrick 


X 26,4 


4,6 


13,1 


1366 X 21,7 . - 


Prag 


Bogulawsky 


X 29,6 


6,4 


11,8 


1633 XI 3,6 - - 


China 


Biot 


XI 8,8 


7,7 


11,9 


1698 X 29,7 - - 


Zürich 


Wolf 


XI 8,7 


10,8 


12,8 


1799X111,6 n. St 


Cumana 


Humboldt 


XI 11,8 


12,6 


13,2 


1883 XI 12,7 - - 


New-Haven 


Herrick 


XI 12,9 


13,1 


13,3 


1867 XI 13,6 - - 


Toronto 


Newton ? 


XI 13,8 


13,4 


13,2 



dienen , wo die reducirten Zeiten folgende Bedeutung haben : I gibt die auf 
den gregorianischen Kalender und mittlere Zeit Paris reducirten Daten ; II gibt 
die entsprechenden Daten, bei welchen zur Epoche 1860 die Erde denselben 
Punkt ihrer Bahn einnahm, und zwar wurden sie erhalten, indem man fttr das 
Jahr n zu dem gregorianischen Datum, die tägliche Bewegung der Erde in 
Länge zu 3648" und die jährliche Präcession zu 60'' angenommen, je 
(1860 ~n) . 60:3648 = (1860 — n). 0,014 Tage zufOgte; nimmt man endlich 
an, es seien die II nur darum verschieden, weil der Knoten des November- 
Stromes jährlich um x Tage vorrücke, d. h. es seien dieselben behufs ihrer 
wirklichen Redaction auf die Epoche 1860 um (1860 — n) . x Tage zu ver- 
mehren, so Andet man nach der Methode der kleinsten Quadrate x=: 0,0188 
=3 V76 Tage, und sodann die III, deren Mittel XI 12,88 + 0,16 iat — Neboa 
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dem Novemberschwarme ist der zwar nicht so gl&ntende, daftkr aber um so 
regelm&Bsiger auftretende, schon nm die Mitte des vorigen Jahrhunderte von 
Ma99ehenbr«ek erwähnte, aber eigentlich erst durch poetelet mit Erfolg 
hervorgehobene Aagustschwarm am merkwürdigsten. Aus der ihn betreffenden, 
namentlich aus dem gegenwärtigen Jahrhundert noch leicht eu erweiternden 
Zusammenstellung 



Beobachtungszeit 


Ort 


835 VII 22,5 a. 


St. 


China 


926 VII 22,5 - 


- 


China 


1243 VII 26,5 - 


- 


England 


1451 VII 27,5 - 


- 


China 


1709 VIII 8,5 n. 


St. 


Zflrich 


1779 VIII 9,5 - 


- 


Neapel 


1781 VIII 8,5 - 


- 


Boston 


1789 VIII laö - 


- 


Apenninen 


1799 VIU 9,5 - 


- 


Göttingen 


1822 Vlll 9,5 - 


- 


New- York 


1831 VIII ia5 - 


- 


Westindien 


1852 VIII ia6 - 


- 


Bern 



Gewährs- 


Reducirte Zeiten 


mann 


I 


U 


III 


Biot 


VII 26,2 


•VIII 9,4 


vra 10,5 


Biot 


27,2 


94 


lao 


Herrick 


VIII 2,5 


11,0 


11,6 


Biot 


5.2 


ia8 


11^2 


Wolf 


a5 


las 


10^6 


Quetelet 


9,6 


10,5 


10,6 


Herrick 


8,7 


9,7 


9,8 


Quetelet 


10,5 


11,4 


11,5 


Quetelet 


9,5 


10,2 


ia3 


Herrick 


9,7 


lai 


lai 


Quetelet 


10,7 


11,0 


11,0 


Wolf 


10,6 


ia6 


10,6 



geht bei entsprechender Behandlung, wie sie oben fQr den Novemberstrom 
durchgeführt worden ist, hervor, daes der Auguststrom die Epoche 1850 VIII 
10,65 + 0,17 hat, und dass sein Knoten jährlich nur um ^iooq Tag vorrflekt; 
dagegen lässt sich aus ihr kaum mit einiger Sicherheit sein Umlauf berechnea, 
so dass die nach Schiaparelll im Texte angegebenen 108 Jahre vielleicht 
noch eine starke Modiflcation erleiden dOrften, und auch die ebendaselbst an- 
gefahrte, von Goul¥ler*Gra¥lcr aus den von ihm beobachteten Häufigkeits- 
zahlen bestimmte Periode von 20 Jahren, mit 1848 als Maxiraumsepoche, steht 
wohl noch ebenso in Frage. — Von einigen andern Zeiten reicher Stern- 
schnuppen-Fälle gibt endlich die Zusammenstellung 



Gewährs- 
mann 



Gregorianisches 
Datum 


Ort 


1839 I 2,5 


Bossekop 


1840 I 2,5 


Gaud 


1122 IV 11,5 


Italien 


1838 IV 20,7 


Tennesse 


842 V 5,5 


Italien 


1782 V 15,4 


Rheinthal 


1785 VU 27,4 


Prag 


1849 Vn 29,0 


Bonn 


1743 X 15,5 


England 


1841 X 17,6 


Aachen 


1741 XII 5,5 


Petersburg 


1838 yJl 7,0 


New-Haven 



Quetelet 

Quetelet 

Chasles 

Quetelet 

Chasles 

Wolf 

Quetelet 

Schmidt 

Herrick 

Heis 

Quetelet 

Herrick 



Epoche 
1850 


Radiatioi 


} I 2,6 


15\6 


\ IV 21,2 


18,6 


|v 18,0 


18,5? 


}VU28,6 


22,8 


1 X 17,3 


5,4 


XII 7,0 


1.4 







+ 51» 

+ 86 

+ 42? 



— 8 



+ 24 
+ 48 
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ÄufscfalusB, wobei sugleich, wie es fttr die beiden Hauptetröme im Texte ge- 
schehen ist, nach den Bestimmungen von Hefs, Hcrschcl« 6re^» etc., der 
Jeder der Erscheinungen vorzugsweise zulcommende Radiationspnnkt beigefügt 
worden ist. — Fflr die zwischen den StemschnuppenstrÖmen und Kometen be- 
stehenden Beziehungen vergl. 440. 

4S6. Das ZodiakftlUcht In mittleren Breiten sieht man im Früh* 
jähr etwa Vj^ Stunden nach Sonnenuntergang, im Herbst etwa IV2 
Stunden vor Sonnenaufgang, in der heissen Zone fast täglich zwei- 
mal, einen vom Horizonte längs der Ekliptik aufsteigenden, weiss- 
lichen, in Länge, Breite und Intensität wechselnden Lichtschimmer, 
das sog. Zodiakallicht. Obschon noch einigermassen zu den räthsel- 
haften Erscheinungen gehörend, kann man sich dasselbe, wie schon 
sein erster eigentlicher Beobachter Fatio lehrte, so ziemlich durch 
einen, die Sonne innerhalb der Erdbahn umschwebenden, senkrecht 
zur Ekliptik wenig ausgedehnten, aus Milliarden kleiner, die Sonne 
umkreisender Planetoiden bestehenden Gürtel erklären, der um so 
sichtbarer wird, je mehr er sich vom Horizont entfernt und je kürzer 
die Dämmerung ist, d. h. je grösser bei Auf- oder Untergang der 
Winkel 

n = Are Cos (Sin q> Cos e — Cos tp Sin e Sin t) 
wird , welchen Ekliptik und Horizont bilden , oder je kleiner q> ist 
und je näher für Auf- oder Untergang t an 9(y = 6** fällt. 

Schon die Perser scheinen das Zodiakallicht gekannt zu haben und jeden- 
falls wurde es von Tycho» Rothmann« Keppler» Deseartest etc, ganz 
besonders aber von Joshua Ghlldrej (1623 — Upway 1670; Pchullchrer in 
Kent, spftter Pfarrer eu Upway in Dorsetshire), vergl. seine „Britannia Baco- 
nica. London 1661 in 4.", wiederholt bemerkt, — consequent beobachtet aber 
allerdings erst von 1683 III 18 hinweg durch Dona. Gasilnlt der darOber die 
Schrift „Dicouverte de la lumiöre Celeste qui paroist dans le Zodiaque. Paris 
1685 in fol.^ publicirte, und darin die stArk abgeplattete Sonnenatmosphäre 
zu erkennen glaubte, sowie durch Nie. Fatio» der darOber eine „Lettre & Mr. 
Cassini, sur une lumi^re extraordinaire qui paroU dans le ciel depuis quelques 
ann^es. Amsterdam 1686 in 8.^^ schrieb, und die Erscheinung in der im Texte 
angegebenen Weise durch einen OOrtel erklärte. Ein solcher Oflrtel wird, sei 
es, dass er nach FatlO eine Art planetarischer Ring, sei es, dass er nach 
Hels und „O. Jones» Observations on the Zodiacal-Light from 1863 to 1865. 
Washington 1856 in 4.^^ ein £war nahe in der Ekliptik liegender, aber die 
Erde umkreisender Nebelring sei, um so sichtbarer sein, je mehr er sich vom 
Horisonte ablöst und je kürzer die Dämmerung ist, d. h. je grösser der im 
Texte nach 853 : 0' berechnete Whikel n = 90<^ — B ist, der im Max. für 
t=r6** gleich 90— (9 — e), im Min. fttr t=18** gleich 90«— (9 + e) ist, also 
am Equator swischen 113'[,<^ und 66 Vi®} bei uns zwischen 66<^ und 19® 
schwankt — Noch mag angeführt werden, dass Huth 1804 das Zodiakallicht 
fast immer hyperbolisch begrenzt fand, womit auch die schöne Zeichnung so 
ziemlich übereinstimmt, welche Horncr (s. Zach, Monatl. Corr. X; Oehler's 
Wörterbuch : Zodiakallicht) 1808 XII 18 auf dem atlantischen Ocean davon 

Wolf, Randbaoh. n. 22 
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entwarf, ^ während ihm Hcis 1856 m 3 eine elliptische Gestalt von 166^ 
grosser und 33® kleiner Axe zuschreihen mnsste ; endlich dass nach An^strSm 
im Bpectrum des Zodiakallichtes die Nordllchtlinie (v. 392) ebenfalls anftritt, 
wodurch eine merkwürdige Beziehung zwischen diesen beiden r&thselhaften 
Erscheinungen erwiesen scheint 



L Die Kometen. 

4SV. Die kltarn iiuiichtaii ttbar die Kometen. Schon im Alter- 

thume beachtete man die Kometen, hielt sie aber, mit rühmlicher 
Ausnahme von Seneca, nicht für Gestirne, sondern- für ephemere 
Produkte unserer Atmosphäre, die alle möglichen Uehel anzeigen; 
so sollte ein weisslicher Komet auf Krankheiten deuten, ein bläu- 
licher auf Dürre und Hungersnoth, ein goldfarbiger auf den Tod 
eines Potentaten, etc. Später gaben die Chroniken durch kritiklose 
Zusammenstellungen diesem Aberglauben neue Nahrung, und statt 
mit Jeremias X 2 demselben entgegenzutreten, verschmähte es auch 
die Geistlichkeit nicht, die himmlische Ruthe auszubeuten. Immerhin 
begannen gegen das Ende des 15. und im 16. Jahrhundert einzelne 
Astronomen, wie Regiomontan, Appian, Tycho, etc., Positionsbestim- 
mungen von Kometen zu machen, ihre Schweife zu studiren, etc., 
und im 17. Jahrhundert brach sich nach und nach durch die Be- 
mühungen der Keppler, Cysat, Hevel, Borelli, Bemoulli, Dörfel, etc. 
die Ansicht Bahn, dass diese Gestirne sich ebenfalls gesetzmässig 
bewegen, ja entsprechend den Planeten Kegelschnitte um die Sonne 
beschreiben möchten. 

Während Plinius in Besiehung auf die Kometen dem crassesten Aber- 
glauben huldigte, sprach sein Zeitgenosse Lucius Annaeus Seneea (Gorduba 
in Spanien 2? — Rom? 66; Quästor und Prütor, Lehrer von Nero, der ihn 
schliesslich zum Tode verdammte) in seinen „Naturalium queastionum libri YII 
(Venet. 1622 in 8., Ootting. 1819 in 8., etc.)^ aus, dass sie su den ewigen Ge- 
stirnen gehören, und man sp&ter die Gesetze ihrer Bewegungen erkennen 
werde. — Die ersten Herausgeber von Chroniken und Kometenverzeichnissen, 
wie z. B. Johannes Htiiinpf (Bruchsal 1600 — ZQrich 1666; Pfarrer in Bnbikon 
und Stammheim) in seiner „Schweizer-Chronik. Zürich 1647 in fol. (3 A. 1606}% 
Ludwig Lavater (Zürich 1627— Zürich 1686; Pfarrer am Grossmttnster in 
Zürich und Antistes) in seinem „Cometarum omnium fere catalogus qni ab 
Augusto Imperatore ad annum 1566 apparuerunt Turici 1666 in 12. (2 A. in 
deutsch. Sprache „mit Beifügung derjenigen Kometen, welche sowol vor der 
Geburt des Herren, als auch von 1666 bis 1681 erschienene^ durch J. J. Wagner. 
Zürich 1681 in 12.)^S etc., und in ähcllcher Weise die meisten der je nach 
Auftauchen eines Kometen im 16. und 17. Jahrhundert erschienenen zahlreichen 
Flugschriften, die sich h&ufig schon durch ihre Titel, wie z. B. „Christenliche 
Gedanken und Busswürkende Seufzer^, oder „Geistliche Analegung des Himm- 
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liachen Ambassadeurs^, oder „Wachende Ruthen am Himmel^, etc. eu charak- 
terisiren wussten, stellten Kometenerscheinungen und andere ungefähr gleich- 
seitige Ereignisse in naivster Weise zusammen. So liest man £. B. : „A. 942 
erschien ein Komet, darauif folget ein tr&ffenlicher sterbend und schelmentod 
an vych und thieren. — A. 1477 *war ein Komet, daraufif war der stolze Karle 
von Burgund vor Nantzi erschlagen. — A. 1531, 32 und 33 sähe man Kometen, 
dazumahl brütete der Satan die Wiedertäuifer vollends aus. — A. 1668 war 
ein Komet, darauff folgent in Westphalen grosser Sterbend unter den Katzen, — 
etc.'^ Zuweilen folgen sonderbare Betrachtungen über die „eigentliche^^ Natur 
der Kometen, wie z. B. „Ein Komet ist eine sehr kunstliche, von dem grossen 
Künstler, dem allweisen Oott, mit dem Pensei seiner Allmacht eingedunkt in 
die Färb der Natur an der blaugewelbten Wände des gestirnten Himmels, an 
einem guldigen Nagel aufgesteckt gemalte Ruthen, womit er, der grundgüttige 
Himmels vater, seine verbösserte Erdenkinder wider wil gut machen, und ihnen 
zu verstehen geben, dass sie sich des Ruhtenschlagens öfters solten erinnern,^ — 
selten aber Beobachtungen oder auch nur wirklich lehrreiche Bemerkungen. 
Solchen Schriften ganz entsprechende Gelegenheitspredigten der Geistlichen, 
zu denen sie sogar amtlich aufgefordert wurden, und für die ihnen leider 
Jeremias X 2 „Ihr sollet den Weg der Heiden nicht lernen, und vor den Zei- 
chen des Himmels sollet ihr nicht erschrecken, denn die Heiden fürchten solche^ 
als Text nicht dienlich schien, — Verketzerung Derjenigen, die wie z. B. 
Pierre Bayle (Carlat in Languedoc 1647 — Rotterdam 1706; Professor der 
Philosophie zu S^dan und Rotterdam) in seiner „Lettre, oü 11 est prouvö par 
plusieurs raisons tir^es de la philosophie et de la th^ologie, que les Com^tes 
ne sont point le pr^sage d'aucun malheur. Cologne 1682 in 12 (2 A. 1683; 3 A. 
unter dem Titel „Penstes diverses k Poccasion de la Com^te de 1680^^ Rotterdam 
1699, 2 Vol. in 8; deutsch von Gottsched, Hamburg 1741 in 8.)^' gegen den 
Kometen- Aberglauben ank&mpften, — Verbreitung erdichteter Wunder, wie 
z. B. dass 1680 XII 1 eine „unbefleckte^ Henne in Rom ein Ey gelegt habe, 
auf welchem der damalige Komet abgebildet gewesen sei, etc. — paralysirten 
die Anstrengpingen der Astronomen grösstentheils. — Die ersten Positions- 
bestimmungen scheint Rc^lomontan bei Anlass des Kometen von 1472, auf 
welchen sich auch die erste gedruckte, nach den Untersuchungen von Joh. 
Jakob Wagner (Zürich 1641 ^ Zürich 1695; Arzt in Zürich; v. Bd. 3 meiner 
Biographieen) durch den in Zürich als Arzt lebenden Eberhard Sehleuilnger 
von Garmanstorf verfasste Kometensohrift „Thurecensis phisitl Tractatus de 
Gometis. Beron» (Beromünster) 1473 in fol.^^ bezieht, gemacht zu haben, vergl. 
die von Joh. Sehoner herausgegebenen „Scripta Regiomontani. Norimb. 1644 
in 4."; sonst ist neben seinem Schüler Walther unter den altem Kometen- 
beobachtern besonders noch Peter Aplan zu nennen, der unter Andern den 
Kometen von 1531 und seine der Sonne entgegengesetzte Schweifrichtung be- 
obachtete, vergl. sein „Astronomicon GiBsareum. Ingoist 1640 in fol.", — 
femer Paul Fabricius (Lauban in Ober-Lausitz 1529? — Wien 1588; kais. 
Pfalzgraf, Mathematicus und Leibarzt, sowie Professor in Wien) und Joachim 
Heller (Weissenfeis 1518 —- Eisleben 1590; erst Professor der Mathematik 
zu Nürnberg, dann Buchdrucker in Nürnberg und Eisleben), welchen man 
namentlich die noch in der neuesten Zeit (v. 438) vielfach benutzten Beob- 
achtungen des grossen Kometen von 1556 verdankt, — etc. Man suchte für 
solche Bestimmungen anfänglich 4 Sterne aus, deren Viereck den Kometen im 
Durchschnitte der Diagonalen enthielt (vergl. für die betreffende Orts-Berechnung 

38 • 
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die von Bessel und Olbers im Berl. Jahrb. für 1821 und 1822 entwickelten 
Methoden), bis Tyeho bei dem grossen, sogar am Tage sichtbaren Kometen 
von 1577 die bessere Methode in Anwendung brachte, je die Winkeiabstände 
von zwei Sternen zu messen. — Schon Kepplcr» der den Schweif als einen 
durch die Sonnenstrahlen bewirkten Ausfluss aus dem Kometen ansah, schrieb 
Letsterm eine bestimmte Bahn eu, — ebenso Oysatt der, vergl. seine „Mathe- 
mata astronomica de loco, motu, magnitudine, et cauais Cometie qui sub flnem 
A. 1618 et initium A. 1619 in coelo fulsit Ingolstadii 1619 in 4.'% im All- 
gemeinen an Kreisbahnen um die Sonne dachte, jedoch dem Kometen von 1618 
fast eher eine geradlinige Bahn zuschreiben musste. HeTcl sprach sich etwas 
später für parabolische Bahnen aus, und sein Schüler Dorfcl wies in seiner 
„Astronomischen Betrachtung des grossen Kometen, welcher im ausgehenden 
1680 und angehenden 1681 Jahr höchst verwunderlich und entsetzlich er- 
schienen ist. Plauen 1681 in 4." nach, dass wenigstens dieser Komet wirklich 
eine parabolische Bahn beschrieben habe, und zwar ihr Brennpunkt in die 
Sonne gefallen sei. Borclil sprach in seiner anonymen Schrift „Del movi- 
mento della Cometa di Decembre 1664. Pisa 1665 in 4.^ sogar von elliptischen 
Bahnen der Kometen, — und Jakob Bernottlll machte in seiner Erstlings- 
schrift „Neu erfundene Anleitung, wie man den Lauff der Comet- oder 
Schwanzsterne in gewisse grundmässige Oesfttze einrichten, und ihre Erschei- 
nung vorhersagen könne. Basel 1681 in 4.^ sogar einen, wenn auch noch nicht 
sehr glücklichen, auf der Voraussetzung, es seien die Kometen Trabanten 
eines weit über Saturn stehenden Planeten, beruhenden Versuch, ihre Wieder- 
kehr vorauszuberechnen, dabei für den Kometen von 1680 eine Umlaufazeit 
von 38 147 ftndend. — Zur Ergänzung der schon in 410 und oben gegebenen 
Kometenliteratur, mögen endlich hier noch, abgesehen von einigen unter den 
folgenden Nummern zu nennenden Special Schriften , die allgemeinern Werke 
„Hevcl» Prodromus cometicus. Gedani 1665 in fol., und: Cometographia. 
Oedani 1668 in fol., — Stanislaus Lublcnltzky (Racow bei Krakau 1623 — 
Hamburg 1675; Polnischer Edelmann), Thcatrum cometicum. Amstelodami 
1667, 2 Vol. in fol. (Auch Lugd. Batav. 1681) „ — Pin^r^» Com^tographle. 
Paris 1783—1784, 2 Vol. in 4., — Carl» Repertorium der Kometen- Astronomie. 
München 1864 in 8., ^ etc., angeführt werden. 

4S8. Die Pariodicittt der Kometen. Sobald Newton seine Me- 
thoden für die Berechnung der Bahnen entwickelt hatte, erwarb 
sich Halley das Verdienst, dieselben auf mehrere der bestbeobach- 
teten Kometen anzuwenden ; so berechnete er unter Anderm für die 
Kometen von 1531, 1607 und 1682 parabolische Bahnen, und fand 
für sie bei annähernd gleichen Zwischenzeiten so ähnliche Elemente, 
dass ihm die Frage nahe lag, ob nicht diese drei Kometen etwa 
nur verschiedene Erscheinungen eines und desselben Weltkörpers 
gewesen seien. Natürlich musste in diesem Falle die Bahn eine ge- 
schlossene Linie, also nach dem Gravitationsgesetze eine Ellipse sein, 
und Halley wiederholte nun seine Berechnungen unter dieser neuen 
Voraussetzung, — fand wirklich, dass sich die Beobachtungen durch 
eine bestimmte Ellipse darstellen lassen, welche den Kometen nahe 
genug an Jupiter und Saturn vorbeiführe, um kleine Differenzen 
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der ümlanfszeiten durch störende Anziehungen erklären zu können, — 
und war schliesslich so sicher über die Identität der drei Kometen, 
dass er 1705 wagen durfte, vorwärts zu schliessen, und eine Wieder- 
kehr auf Ende 1758 oder Anfang 1759 anzukündigen, — unbe- 
kümmert um das Achselzucken mancher Zeitgenossen. Die Wieder- 
kehr erfolgte auch wirklich zu der angegebenen Zeit, und seither 
nochmals 1835, — ja überdiess liessen sich mehrere ältere Kometen 
ebenfalls als frühere Erscheinungen dieses ersten als periodisch Er- 
kannten, und daher mit vollem Rechte nach Halley Benannten zu- 
rückführen. — Sobald die Periodicität Eines Kometen erwiesen war, 
lag der Gedanke nahe, auch andere Kometen, für die sich ähnliche 
Elemente ergaben, zu identificiren , so namentlich die Kometen von 
1556, 1264 und 975, und femer die Kometen von 1680, 1106, 531 
und 43 V. Chr., — ja es wurde bereits der letztere Komet durch 
Whiston angeschuldigt, bei einer noch frühem Erscheinung die 
Sündfluth veranlasst zu haben, — und überhaupt schien die frühere, 
durch den Halley'schen Kometen so ziemlich beseitigte Kometen- 
furcht in neuer Gestalt als Furcht davor auftauchen zu wollen, 
es könnte einer der periodischen Kometen bei einer seiner Erschei- 
nungen mit der Erde zusammentreffen und über sie die Schrecken 
des jüngsten Tages bringen: Der Komet von 1556 ist aber zu der 
Zeit, wo er unter Voraussetzung der erwähnten Identität hätte 
wiederkehren müssen, nicht erschienen, — der Komet von 1680 
passt nach den spätem Untersuchungen mit den ihm Beigesellten 
nicht von ferne zusammen, — und die Furcht vor dem Zusamm^i- 
treffen mit einem Kometen ist nicht nur durch die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung , sondern namentlich auch durch die sofort mitzuthei- 
lenden Ergebnisse über die physische Beschaffenheit der Kometen 
wieder so ziemlich beseitigt worden. 

Die von Hallcy berechneten Kometen waren, vergl. seine „Cometographia, 
seu aetronomiiB cometicaB Synopsis. Oxoni» 1706 in fol. (Auch in Phil. Trans. 
1705; ferner als Anhang in „Dav. Gregory, Astronomias elementa. Ed. 2. Genevas 
1726, 2 Vol. in 4."; etc.)," Folgende: 
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zu ^reicher Tafel beizufügen ist, dass Nicephorus Gregoras Geschichts- 
schreiber und Astronom in Konstantinopel, — Francesco Blanchlnl (Verona 
1662 — Rom 1729) päpstlicher Kammerherr und Secretär der Kalender- 
Congregation in Rom, — und Christoph Arnold (Sommerfeld 1650 — Leipzig 
1695) ein gelehrter Bauer in der Nahe von Leipzig war. — Die Kometen von 
1531, 1607 und 1682 zeigten nun so ähnliche Elemente, und auch wegen 

1607,82 — 1031,65 = 76',17 1682,70 — 1607,82 = 74',88 

so nahe gleiche Zwischenzeiten, dass Halley sie fflr identisch halten, die 
Zwischen- als Umlaufszeiten ansehen, daraus nach dem dritten Keppler'schen 
Gesetze die aproxiraative Distanz 17 — 18 ableiten, und Oberhaupt die im Texte 
mitgetheilten Schlüsse wagen durfte. Um den von ihm angedeuteten Ein- 
wirkungen der Planeten Jupiter und Saturn Rechnung tragen zu können, ent- 
wickelte später AI. Clairault die nöthigen Formeln, und als nach denselben 
und unter seiner Aufsicht der junge Lalande und die gelehrte Madame Le- 
paute (Nicole-Reine Etable de la Bri^re, Paris 1723 >- Paris 1788; Frau des 
Uhrmacher Lepaute in 257) die numerischen Rechnungen ausgeführt hatten, 
konnte er 1758 XI 14 der Pariser Academie mittheilen, dass der Komet 
1759 IV 13 + 1 Monat zur Sonnennähe zurückkehren werde. Schon bald nach 
dieser Anzeige, nämlich 1758 XH 25, fand Job. Georg Palltsseh (Prohlitz 
bei Dresden 1723 — Leubnitz bei Dresden 1788; Bauer und Autodidakt) den 
erwarteten Kometen wirklich auf, und aus den nun vielfach angestellten Be- 
obachtungen ergab sich 1759 III 12 als Datum des Periheldurchganges. Für 
die folgende Sonnennähe, welche Danioiseau auf theoretischem Wege für 
1835 XI 4 vorausgesagt hatte, Otto August Rosenberger (Tuckum in Kar- 
land 1800; Professor der Mathematik und Astronomie zu Halle) auf XI 11, 
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Pont^eoulant aaf XI 13 nnd Lehmaim anf XI 26, — ergab sioh, nachdem 
Etienne Dumouehel (Montfort-Lamaury 1773 — Rom 1840; Jesuit; Director 
der Sternwarte des Collegio Romano in Rom) den Kometen 1835 Vm 6 zuerst 
am Himmel aufgefunden hatte, aus zahlreichen Beobaehtungen XI 16. Femer 
hatte schon Halley später noch gefunden, dass auch der grosse Komet von 
1466, der die vor Belgrad liegenden Heere der Christen und Türken gleich- 
massig erschreckte, und gegen den, nach einer (allerdings durch Faye als irrig 
bezeichneten) Sage, Papst Gallxtus IH den Bann aussprach, der Halley'sche 
war — und seither ist es Hlnd* Laugler« etc. gelungen, mit Hülfe alter chine- 
sischer Beobachtungen denselben auch in den Kometen der Jahre 1378, 1301, \ 
1223, 1145, 1066, 989, 837, 760, 684, 608, 530, 451, 373, 295, 213, 141, 65 und 
— 11 nachzuweisen. — Als Richard Dunthorne (Ramsay 1711 — Cambridge 
1775; Geistlicher) um die Mitte des vorigen Jahrhunderts und gestützt auf 
einige Angaben, welche er in einem Manuscripte „Tractatus fratris Egidii de 
Cometis^ aufgefunden hatte, den Kometen von 1264 berechnete, fand (s. Phil. 
Trans. 47) er für denselben mit den von Halley für den Kometen von 1556 
erhaltenen so ähnliche Elemente, dass er vermuthen musste, es möchten die 
beiden Erscheinungen von 1264 und 1556 Einem Kometen von etwa 292* Um- 
laufszeit, der somit etwa 1848 wieder erwartet werden dürfte, zugehören. Zu 
ähnlichen Resultaten war später Plo^re» und noch in neuerer Zeit Hlnd» 
gekommen, ja man los sogar 1848 I in den Zeltungen, Letzterer habe wirk- 
lich den Erwarteten am Himmel aufgefunden, — es war aber wie sich nachher 
zeigte, nicht der Komet, sondern eine Ente gewesen. Seither stellte B. Bomnie 
in Middelburg, übrigens ebenfalls gestützt auf jene von Vielen bezweifelte, ja 
von Hoek^in seiner Dissertation „De Kometen van de Jaren 1556, 1264 en 
975, en bare vermeende Identitelt S'Gravenhage 1857 in 4.^ eher verworfene 
Identität, sehr elnlässliche Studien über den muthmasslichen Einfluss der Pla- 
neten auf den Zeitpunkt der erwarteten Wiederkehr an, und erhielt als Re- 
sultat den Durchgang durch das Perihel auf 1858 VIII 2 + 2*, vergl. seine 
„ProBve eener Berekening der Storingen in de Loopbaan der Komeet van 
1264—1556, tot hären waarschijnlijken Terugkeer (Verb. Nederl. Instlt 1849)". 
Der Komet ist jedoch innerhalb dieser Grenze nicht erschienen, — man wollte 
denn den im Sonuner 1857 zur Beängstigung der Leichtgläubigen erfundenen 
Kometen dafUr nehmen. — Als man im Frülgahr 1773 zu Paris hörte, Lalande 
gedenke der Academie „R^flexions sur les ComMes qui peuvent approcher de 
la terre" vorzutragen, entstand eine grosse Spannung: In der betreffenden 
Sitzung musste jedoch diese Vorlesung aus Mangel an Zeit unterlassen bleiben, 
und nun verbreitete sich, ob aus Dummheit oder Bosheit weiss man nicht, 
das Gerücht Lalande habe auf V 12 den Weltuntergang durch Zusammen- 
stoss mit einem Kometen ankündigen wollen, sei aber von der Polizei daran 
verhindert worden, und dieses blosse Gerücht reichte hin, einen so panischen 
Schrecken zu verbreiten, dass ganz Paris jenem Tage entgegenjanmierte, Todes- 
fälle und Frühgeburten vor Schrecken vorkamen, und unwürdige Geistliche, 
welche um schweres Geld Absolution anboten, die besten Geschäfte machten. 
Der schnelle Abdruck von Lalande's Abhandlung (Paris 1773 in 8.), und ver- 
schiedene Versuche durch Scherz nnd Ernst über die Sache aufzuklären« halfen 
wenig. — Vergl. auch meinen Vortrag „Ueber Cometen und Cometen-Aber- 
glauben. Zürich 1857 in 8." (Auch Monatsscbr. des wiss, Ver.) " 



344 ~~ ^^® Kometen. •— 

4S9« Die Kottetan von kmer Umlaifgxait. Unter den Tielen 

übrigen Kometen, welche im Laufe der Zeiten der Rechnung unter- 
worfen wurden, haben sich manche von entschiedener Periodicität, 
und darunter mehrere von relativ kurzer Umlaufszeit gefunden, 
welche seither sichtbar wiedergekehrt sind, so der sog. Elncke- 
Pons'sche Komet von SVs Jahren Umlaufszeit (jetzt bereits 19 mal 
gesehen), — der Brorsen'sche (3 mal), der De Vico'sche (2 mal) und 
der Pons-Winnecke'sche (2 mal) von je öVj? — der d'Arrest'sche von 
67« (3 mal), — der Biela'sche von G'/^ (6 mal), — und der MöUer- 
Faye'sche von 7^2 (4 mal). Man ist durch sie dahin belehrt worden, 
dass wenigstens einzelne Kometen eine Verminderung ihrer Umlaufs- 
zeit erleiden, die man, wenn sie nicht etwa nur periodisch ist, durch 
einen Widerstand des Mittels erklären kann, — dass eine Art von 
Doppelkometen existirt, ja dass solche vielleicht noch gegenwärtig 
sich bilden können, — und dass Kometen, welche nahe an Planeten 
vorbeigehen, zwar nicht merklich auf sie einwirken, dagegen oft 
umgekehrt von ihnen sehr stark beeinflusst werden. 

Als Bncke den Kometen berechnete, welchen der unermüdliche Kometen- 
jäger Jean-Loais Pons (Peyre in Haut-Dauphin6 1761 — Florenz 1881; buc- 
cessive QehUlfe nnd Adjunkt der Sternwarte ku Marseille, Dlrector der Stern- 
warten zu Lucca und Florenz) 1818 XI 26 entdeckt hatte, fand er fUr ihn die 
kurze Umlaufszeit Ton 3Ys Jahren, und dabei grosse Aebnlichkeit seiner Ele- 
mente mit denjenigen der Kometen von 1786, 1795 und 1805 , — ja, als er 
um sicher zu gehen, die grosse Arbeit unternahm, den neuen Kometen mit Be- 
rücksichtigung der planetarischen Störungen bis 1786 rQckw&rts zu verfolgen, 
fand er wirklich die schönste Uebereinatimmung. Nun wandte er sich vor- 
wärts, und bestimmte den nächsten Periheldurchgang seines Kometen auf 
1822 V 24, — eine Bestimmung, welche durch die von Rfimker zu Para- 
matta in Neu-Süd-Wfties erhaltenen Beobachtungen glänzend bestätigt wurde. 
Bei der nächsten Wiederkehr, für welche Eoeke neuerdings eine Ephemeride 
vorausberechnet hatte, fand Hardln^ den Kometen 1825 VIT 26 nur 3' von 
der Steile auf, welche ihm Encke für jenen Tag angewiesen hatte und so 
feierte Letzterer bei jedem Wiedererscheinen bis zu seinem 1865 erfolgten 
Tode je einen neuen Triumph ; vergl. seine 8 Abhandlungen „Ueber den Ko- 
meten von Pons (Perl. Abb. 1829—1839)/< Die schon im Texte berührte, we- 
nigstens bei einzelnen Kometen sich zeigende nnd während einer langem Periode 
fortdauernde Verminderung der Umlaufszeit wurde zuerst von Eneke bei 

seinem Kometen schlagend nachgewiesen, 
und durch einen Widerstand des Weii- 
ethers zu erklären gesucht Dass ein wider- 
stehendes Mittel die Dimensionen der Bahn, 
folglich nach dem dritten Keppler'schen 
Gesetze auch die Umlaufszeit vermindern 
müsste, wird schon aus beistehender Figur 
plausibel, — und wider die Existenz eines 
solchen Mittels lässt sich am Ende f^uc\\ 
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nicht viel einwenden: Hat ja schon E^oy« de Cheseauz einen das Licht 
schwächenden Weltether vermuthet, da ohne einen solchen, weil muthmasslich 
nach jeder Richtung ein 8tern steht, das ganze Himmelsgewölbe (etwa mit 
Ausnahme der Planeten, Monde und Sonnenilecken) so hell wie die Sonne er- 
scheinen mttsste. Immerhin haben aber schon früher Besselt und neuerdings 
wieder Faye diese Hypothese bestritteo, und behauptet, es könne diese Ver- 
kürzung auch eine Folge anderer, z. B. der bei der Schweifbildung thätigen 
K rufte sein. — Bablnet nannte einen Kometen ein „rien vlsible'^, und Faye 
speculirte (s. Compt. rend. 1858 XI 29) heraus, der Donati*sche Komet (v. 440) 
habe nur 0,0048 der Erdmasse, also eine Dichte von nur 0,009 der atmo- 
sphärischen Luft, oder des 9fachen der Dichte im Vacuum einer guten Luft- 
pumpe besessen. Um eine solche Massenbestimmung zu machen, kann man 
mit Giuseppe CalandrcUi (Zagarola im Kirchenstaat 1749 — Rom 1827; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte des Collegio Romano) von 
der Hypothese ausgehen, dass die Kometenatmosphäre bis dahin reiche, wo 
die Attraction von Sonne und Komet gleich werde, somit die Wirkung der 
Sonne nur als eine Differentialwirkung auf Oberfläche und Mittelpunkt be- 
trachten: Bezeichnet daher ^ das Verhältniss der Masse des Kometen zur 
Sonnenmasse, r den wahren Radius des Kometen und 9 seioe Distanz von der 
Sonne, so ist 

iL-_J 1 _ r(2J-r) _ 2r 

r« - (J-r)« d» - a«(a-r)« -"*'''* d« " 

oder es wird, wenn d die Distanz des Kometen von der Erde und 9 seinen 
scheinbaren Radius bezeichnet, also r = d . Sin 9 ist, 



= 2 /dSinjpy 



Nach dieser von dem römischen Astronomen schon 1808 aufgestellten Formel 
fand Eduuard-Albert Roehe (Montpellier 1820; Professor der Mathematik zu 
Montpellier) für den bereits erwähnten Donati'scben Kometen, 9 = 76'' und 
^ = 0,9d annehmend, die Masse /i = 0,000000000132 oder verschwindend klein, 
und es wird dadurch die Annahme gerechtfertigt, dass ein Komet kaum je 
einem Planeten gefährlich werden dürfte, während dagegen allerdings umge- 
kehrt der Einfluss eines Planeten auf einen ihm nahe kommenden Kometen 
sehr bedeutend werden, ja aus diesem Einfluss die Masse des störenden Pla- 
neten ermittelt werden kann: So konnte Eocke aus den Störungen, welche 
Merkur auf seinen, ihm im August 1835 nahe gekommenen Kometen ausübte, 
nachweisen, dass die bis dahin nach einer von Ija§;raii^e 1782 aufgestellten 
Hypothese zu 1 : 2025810 angenommene Merkursmasse nur 1 : 4686671 be- 
trage, — eine Verhältnisszahl, welche später nach neuen Untersuchungen von 
LcTerrIcr» etc.« nur noch wenig abgeändert wurde (v. XVIII), und die 
frühere abnorme Dichte Merkur's auf eine annehmbare Zahl zurückführte. — 
Wie weit die Einwirkung grösserer Planeten gehen kann, zeigte der von dem 
berühmten KometenjSger Charles Messler (Badonviller in Lothringen 1730 — 
Paris 1817; Astronom der Marine und Mitglied der Pariser- Academie; vergl. 
die „Notice« von Delambre in Vol. 2 der M^m. do l'Inst) 1770 VI 14 ent- 
deckte Komet im höchsten Grade: Er zeichnete sich durch eine, sofort er- 
sichtliche, starke Abweichung von einer parabolischen Bahn aus, und als so- 
dann Lexell (vergl. Mem. Pet 1777—1781) entsprechend für ihn eine ellip- 
tische Bahn von nur etwas mehr als 67,* Umlaufszeit fand, konnte man kaum 
begreifen, dass man ihn vorher nie gesehen hatte, geschweige dass man ihn 



346 -* ^^ Kometen. — 

Bp&ter zur Zelt der vennnthlichen Wiederkehr trots aUem Suchen nicht finden 
konnte. Nichts desto -weniger musste Bnrekhardl in einem vom Pariser^ 
Institute gekrönten ^M^moire sur la comöte de 1770 (Möm. Inst 1806)" die 
Arbeit von Lexell vollkommen bestätigen, und endlich gelang es anch Laplaee 
(s. M6c. c61. IV) das Räthsel vollständig eu lösen, indem er zeigte, dass der 
Komet, welcher früher eine ganz andere Bahn hatte, 1767 Jupiter so nahe 
kam , dass er in die Lexell'sche Bahn abgelenkt -wurde , auf dieser sich 1770 
der Erde bis auf 14 Millionen Meilen näherte, — 1776 zur Bonne zurückkehrte, 
aber wegen ungttnstigem Stande nicht gesehen werden konnte, — 1770 aber 
neuerdings so nahe an Jupiter gelangte, dass eine neue Bahnänderung eintrat, 
welche ihn unserm Gesichtskreise wieder auf die Dauer entführte. Auf ähn- 
liche Welse erhielt nach HInd und d*Arrc«t der 1846 11 26 von Th. Brorscn 
(Norburg auf Alsen 1819; Observator der Sternwarte des Freiherm von Sen- 
kenberg in Böhmen) entdeckte Komet seine gegenwärtige Bahn erst im Mai 
1842 durch Annäherung an Jupiter, — auch dürfte ihm in der Mitte des fol- 
genden Jahrhunderts eine neue Bahnänderung bevorstehen. — Der von Fran- 
cesco de Vleo (Macerata bei Ancona 1805 — London 1848; Jesuit; Director 
der Sternwarte des CoUeglo Romano) 1844 Vm 22 zu Rom entdeckte, und 
seither wieder von Goldschniidt 1855 aufgefundene Komet, dürfte nach den 
Untersuchungen von LcTerrler mit dem 1678 durch de La Hlre beobach- 
teten Kometen identisch sein, — ganz bestimmt ist es der von Wlonceke 
entdeckte Komet 1858 II mit dem von Pons aufgefundenen Kometen 1819 m, — 
dagegen scheint der von d'Arreit 1851 VII 27 entdeckte, und seither wieder 
von IHaclear 1851 am Cap, und von Wloneeke 1870 in Karlsruh auf- 
gefundene Komet, früher nicht bemerkt worden zu sein. — Zu den merk- 
würdigsten Kometen gehört derjenige, welchen 1826 II 27 Wilhelm von Bfela 
(Rosslau am Harz 1782 — Venedig 1856; Österreich. Hauptmann und später 
Platzkommandant von Rovigo), und III 9 unabhängig von ihm auch der 
Kometenjäger Jean-Felix-Adolphe Gambart (Getto 1800 — Paris 1836; 
Director der Sternwarte zu Marseille) entdeckte. Die theils von den beiden 
Entdeckern , theils von Thomas Clauiieii (Nübel in Schleswig 1801 ; Obser- 
vator in Dorpat), etc., angestellten Berechnungen gaben nicht nur fiberein- 
stimmend eine Umlaufszeit von nahe 6*/^ Jahren, sondern erwiesen auch die 
Identität mit den bereits als unter sich verwandt betrachteten Kometen, welche 
HlontalgDe 1772 III 8 und Pons 1805 XI 10 aufgefunden hatten. Bezüglich 
der ersten Wiederkehr des Biela*8chen Kometen im Jahre 1832 hatte Olbcrs 
nachgewiesen, dass derselbe X 29 beim Durchgange durch den niedersteigenden 
Knoten nicht ganz 5 Erdradien innerhalb der Erdbahn stehen, also diese muth- 
masslich mit seiner Nebelhülle von circa 57« Erdradien streifen werde, und 
nun 'ängstigte sich aus Missverständniss das Publikum furchtbar, bis ihm 
Liltrow und Andere durch populäre Schriften beibringen konnten, dass die 
Erde X 29 noch volle 11 Millionen Meilen von dem allfällig durch den Ko- 
meten gestreiften Punkte ihrer Bahn abstehe. Bei seiner Erscheinung im Jahr 
1845 dagegen bot der Biela'sche Komet ein reelles und höchst merkwürdiges 
Phänomen: Während er XI 28 u. f. noch gar nichts Auffallendes zeigte, er- 
schien er schon XII 19 etwas länglich, und 1846 I 27 erkannte d*Arrcst 
deutlich einen Doppelkopf, — ja noch etwas später sah man zwei deutlich 
geschiedene Nebelmassen ganz gemüthlich neben einander fortlaufen, sich dabei 
langsam immer etwas mehr von einander entfernend, — und auch bei der 
Wiederkehr im August 1852 fanden sich noch beide Theile, wenn auch in 
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etwas grösserer Distans von einander, vor. — Seither konnte der Komet weder 
1869 noch 1865/1866 aufgefunden werden, und es scheint fast, es hahe sich 
derselbe (v. 440) vollständig aufgelöst. — Der MöUer-Faye'sche Komet end- 
lich wurde von Faye 1843 XI 22 entdeckt, mit Hülfe der von Leverricr 
berechneten Bahn nnd Ephemeride 1851 durch Challlst und seither noch 
1858 durch Bruhns und 1865 durch Th. N. Thiele wieder aufgefunden. In 
der neuem Zeit hat Axel Möller (v. Astr. Nachr. Vol. 53 u. f) das Patronat 
dieses Kometen in ähnlicher Weise übernommen, wie s. Z. Encke dasjenige 
des Pons'schen, und es ist daher mit Recht auch sein Name mit demselben 
verbunden worden. 

440. Die oenern ingichteo ttber die Kometen. Auch die Eennt- 

niss der physischen Beschaffenheit der Kometen wurde in neuerer 
Zeit nicht unerheblich gefördert. So konnte bei dem von Donati 
entdeckten glänzenden Kometen des Jahres 1858 ganz deutlich be- 
obachtet werden, wie auf der, der Sonne zugewandten Seite des 
Kopfes von Zeit zu Zeit Ausströmungen statt hatten, welche erst 
seitlich und dann rückwärts abflössen, und so den, in seinem Innern 
analog der Flamme einen hohlen Raum enthaltenden, von der Sonne 
abstehenden Schweif bildeten, der sich nach und nach im Kampfe 
zwischen Trägheit und Anziehung krümmte. Verfliessen zwischen 
mehreren solchen Ausströmungen erhebliche Zeiten, so bilden sich 
gewissermassen mehrere getrennte, einen Fächer bildende Schweife, 
wie diess namentlich bei dem Kometen von 1744 beobachtet wurde. 
Ferner nahm man bei mehreren Kometen Polarisationserscheinungen 
wahr, welche auf eigenes Licht schliessen lassen, — bei einigen an- 
dern dann freilich wieder entschiedene Phasen, — und in der neusten 
Zeit haben Spektralversuche wahrscheinlich gemacht, dass wenig- 
stens einzelne Kometen aus intensiv heissen Gasen bestehen. — 
Immerhin bilden einstweilen noch die Schlüsse, welche aus den 
Bahnverhältnissen gezogen werden können, die sicherste Basis, und 
es ist wohl mit Mädler und Hoek anzunehmen, dass nur Einzelne 
der Kometen speciell unserm Sonnensysteme angehören, — dass 
diese sämmtlich eine direkte Bewegung und wenig Schweifbildung 
besitzen, fast ausschliesslich teleskopisch sind, und ihre Perihele 
ausserhalb Merkur liegen haben; dass dagegen die überwiegende 
Mehrzahl der Kometen dem grossen Fixstemsysteme zugehört, und 
zu uns nur auf vorübergehenden Besuch kömmt, — dass bei diesen 
sehr excentrische , ja parabolische und hyperbolische Bahnen vor- 
herrschen, — dass sie unter allen möglichen Neigungen zur Ekliptik 
herumlaufen, zum Theil der Sonne sehr nahe kommen, glänzend 
und stark beschweift sind, — und dass sie unter Umständen dauernd 
(wie muthmasslich der Halley'sche, v. 438) oder vorübergehend (wie 
der Lexell-Messier'sche von 1770, v. 439) dem Sonnensystem annexirt 
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werden können. Die nensten Unteranchongen von Schiaporelli nnd 
Weiss endlich machen eine gewisse Yerwandtechaft zwischen ein- 
zelnen 'Kometen und den Sternschnnppensch wärmen höchst wahr- 
scheinlich. 

Der nach Danatl benannte Komet ISfiB VI wurde tou dleaem AstroDomen 
1SB8 VI 2 entdeckt, bildete steh laach ta einer der glBDEendsten Enebelniingeii 
dieser Art aas, und wurde sonobl nach seinen BahnverMltnlsBen ftU Dacb 
seiner physischen Beschaffenheit vielfach beobachtet, 
untersucht, berechnet ond beschrieben, vergl. r. B. 
die Abhandlungen „George Philipps Bood (Bohn 
und Nachfolger von W.C.Bond in 341; scbon 1865 
ebenfalls gestorben), Account of tbe grtfftt Comet af 
ISCiS (Annales of the aatron. Observ. of Hairard 
Coli. Vol. 3), nnd: 0. Strnv* und A. Wlynecke, 
Pulkowaer-Beobachtnngen des grossen Kometen von 
1856 Qdita. de Fit T Sir. Tom 3)". Die beistehende, 
sich auf 18b8 X 5 beziehende Abbildung wurde von 
Jnh. Koeh in Bern entworfen. Die scheinbare Schweif- 
länge nahm nach meinen Beobachtungen von IX 37 bis 
X 9, wo ArcturuB ohne Lichtachwftchung nnd stark 
Bcintillirend bei '/«'' etwas Ober dem Kopfe hinter 
dem Scbwcife sUnd, von W bis 83' zu, dann wieder 
langsam ab. — Während LelbnltK in dem Schweife 
1898 X 5 ""'^'^ '^^ ""^ ^^^'^ optischen Effect tu erkennen 

glaubte , sah Newton in demBelben durch die 
Sonnenstrablen curOckgestoeseae Materie, und diese in neuerer Zelt von Faye 
(v. Compt. rend. 1871 X 0) in etwa« modlScIrter Form wieder aufgenommene 
Ansicht schien dann namentlich durch den schon im Texte erwähnten, schOnen 
Kometen von 1744 belegt zu werden, welchen Dirk Kllnllenberg (Harlem 
1709 — Harz 1790; SecretSr der holländischen Regierung) 1743 Xn 9 zuerst 
sah, — BelnsInBi vergl. seine „Beschreibung des Im Anfang 1744 erschienenen 
Kometen. Petersburg 174410 1.", so sorgflltig beobachtete, und Qber welchen 
timy» de Cbeseanx s. clossischen „Traiti de la Com^te. Lausanne 1741 In 8." 
schrieb, auf welchen namentlich für die an den DonaÜ'schen Kometen er- 
innernden AusatrSmurgen nnd die Abbildung des ncherartigen Schweifes ver- 
wiesen werden mag. Bei dieser Aneicht, sowie bei der verwandten von BcMCli 
nach der bei Anniherung an die Bonne das frühere Olelchgewlnhl der im 
Kometen vorhandenen polaren Kräfte gestärt würde, hfttte der Schweif eine 
gewisse Permaneni, ^ wlbrend er sich nach den von TyBdallt der auch 
den Kometenkopf sich aus einem dflnnen Dampfe niederschlagen llsst, pnblt- 
clrten Ideen (v. Les Mondes 1869, Arob. de Oenive 1869, etc.), In dem durch 
den Kometen vor den auilOsenden Wftrmestrahleu geechfltiten Räume durch 
eine Art Niederschlag des Dampfes auf die fast ungehindert dDrchgebeoden 
Lichtstrahlen immer neu bildete. — Bestimmtere Ansichten Ober die Natur 
des Kometen nerden sich erst bilden könni'n, wenn noch eine gTÜesere Reibe 
von gut conatalirten und bei vielen Knmelen beobachteten Thateaohen vorliegt; 
einstweilen wird es am besten sein solche tu sammeln , und es mögen dämm 
auch hier noch einige aufgezäblt werden : Der XI 13 von Gottfried KIreh 
suerst gesehene, bereit« in 437 besprochene, von Bneke in a Abbandlong 
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„Versuch einer BeBtimmung der wahrscheinlichBten Bahn des Cometen von 
1680 mit ROcksicht auf die planetarischen Störungen (Zeitschr. f. Astr. Bd. 6)^ 
mit einer Umlaufszeit von mehr als 2000 Jahren bedachte Kon>et von 1680 
zeigte nach ^uetelct Phasen, war also undurchsichtig. — Der grosse, zu- 
erst von Augustiner-Mönchen in Sicilien gesehene Komet von 1807, für den 
Bctsel in s. „Untersuchung Ober die scheinbare und wahre Bahn des 1807 
erschienenen Kometen. Königsberg 1810 in 4." eine Umlaufszeit von 1714 4" 400 
Jahren erhielt, zeigte einen schönen Doppelschweif. — Bei dem Kometen, den 
Flau^cr^es 1811 III 26 entdeckte, der von den Astronomen bis 1812 VIII 
17 verfolgt werden konnte, fQr den Argelander in s. „Untersuchung Ober die 
Bahn des grossen Kometen vom Jahre 1811. Königsberg 1823 in 4.^ eine 
Umlaufszeit von 3065 + 43 Jahren fand, und dem Viele die prachtvolle 
Witterung und den köstlichen Wein von 1811 zuschrieben, nahm Hersehel 
in der den Kopf bildenden NebelhOlle eine deutlich begrenzte planetarische 
Scheibe von circa 100 Meilen Durchmesser wahr, und PlaEzl glaubte (s. Corr. 
astr. 8) durch seinen Schweif mehrere Sterne heller als sonst zu sehen, so 
z. B. einen von 12. als 0., einen von 7. 8 als &^*' Grösse. Sogar durch Kometen- 
kerne sollen zuweilen Sterne fast ohne Schwächung und namentlich ohne 
irgendwelche Refraction beobachtet worden sein, was darauf hindeuten wOrde, 
dass wenigstens diese Kometen nicht gasförmig waren, sondern wie Staub- 
wolken aus diskreten, durch Zwischenräume getrennten Theilchen bestanden. — 
Ein Anfang Juli 1819 plötzlich in beträchtlicher Grösse aus den Sonnen- 
strahlen hervorgetretener Komet ist dadurch merkwQrdig, dass er nach der 
Rechnung 1819 VI 26 vor der Sonne vorüberging, und dass Stark ihn muth- 
masslich während dieser Zeit sah. — Die zuerst 1835 bei Wiederkehr des 
Halley'schen Kometen durch Arago erwiesene, sodann durch Praamowskl« 
etc., auch 1858 bei dem Donati'echen Kometen gefundene Polarisation des 
Kometenlichtes weist auf reflectirtes, dagegen das von Donatl und Sccehl 
bei den beiden durch Ernst Wilhelm Leberecht Tempel (Nieder-Cunersdorf 
in der Lausitz 1821 ; Lithograph in Marseille) entdeckten Kometen 1864 I und 
1866 I, und noch seither auch von William Hugglns bei andern Kometen 
erhaltene Spectrum mit drei hellen Linien auf eigenes Licht und gasige Natur 
hin. — Die von Klein hervorgehobene paarweise Verwandtschaft mancher 
Kometen, wie z. B. 

1857 V 



der Kometen 


1857 III 


Periheldurchgang 


1857 VII 18 


Länge des Perihels 


249« 86' 


Länge dos aufst Knotens 


23 41 


Neigung 


58 57 


Periheldistanz 


0,37 


Lauf 


R 



1857 X 1 


250» 8' 


14 58 


56 3 


0,57 


- 1 



1863 1 


1863 VI 


1863 II 3 


1863 XII 29 


191» 23' 


183» 8' 


116 56 


105 3 


85 22 


8319 


0,79 


1,31 


D 


D 



von welchen der erste und zweite durch Kllnkerfues • der dritte durch 
Bruhns und der vierte durch Uhrmacher Baker in Nauen entdeckt wurde, 
macht entweder die Existenz von ursprQnglichen Doppel-Kometen wahrschein- 
lich, oder weist auf eine dem Biela'schen Kometen (v. 439) entsprechende 
Theilung mancher Kometen hin, — etc. — Nach Mädler zählte man 1859 
bereits 221 berechnete Kometen, und von diesen hatten ihr 
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Perihel 
swischen 


Directe 
Kometen 


Retrograde 
Kometen 


im Ganzen 


O und Q 

8 9 

9 6 
6 d 
d fl. 


^^l 44 

26r • • ** 

O t • • o 


22\ 

16/' * ^ 
2 ... 2 


^}...m 

10 ... 10 


Summe 


114 


107 


221 



EIlipttBCh berechnet waren 46 Kometen: Unter diesen zeigten 33 directe Be- 
wegung, und von diesen hinwieder 18 eine kfirzere Umlaufszeit als 75 Jahre, 
die übrigen aber (v. die oben erw&hnten Kometen von 1807 und 1811) 
groBsentheils sehr lange, kaum auf wirklich periodische Kometen deutende 
Umlaufszeiten; dagegen hatten 13 retrograde Bewegungen, und von diesen 
kehrte nur Einer (der Halley'sche in 438) sichtbar wieder. Eine absolut para- 
bolische Bahn ergab der sehr gut und lange beobachtete Komet 1830 1. Hyper- 
bolisch berechnet waren 9 Kometen, und davon mehrere ziemlich sicher. — 
Als Mathias Roller (v. A. N. 1707) die elliptisch berechneten Kometen nach 
ihren Apheldistanzen ordnete, erhielt er folgende 4 merkwürdige, den 4 äussern 
Planeten entsprechende Gruppen: 



Komet 


Aphel- 
distanz 


Komet 


Aphel- 
distanz 


Encke-Pons 
1867 II 


4,09 
4,80 
4,81 
4,99 
5,01 
5,47 
5,51 
5,62 
5,65 
5,71 
5,92 
6,06 
6,19 


1858 1 
1846 VI 

Mittel 
Saturn 


ia43 

11,10 


1819 IV 
1678 
de Vico 


10,76 
10,07 


1766 II 
Winnecke-Pons 


1866 1 

Uranus 


" 19,14 
20,08 


Brorsen 

1776 1 
d'Arrest 
MöUer-Faye 

1783 
Biela 


1852 V 

1812 

1815 

1846 IV . 

1847 V 
Halley 

Mittel 
Neptun 


29,63 
33,41 
34,06 
34,50 
35,07 
35,39 


WtXA 1 


5,37 
5,45 




Mittel 
Jupiter 


33,68 
30,34 



und Mossottl fand, dass die Bahnen der meisten Kometen sehr wenig gegen 
die sog. gallaktische Ebene (v. 443) geneigt seien, und die grosse Mehrzahl 
dieser merkwflrdigen Körper aus den Regionen der Milchstrasse (v. 444) zu 
uns zu kommen scheine. — Zum Schlüsse bleibt noch Aber die merkwürdigen 
Untersuchungen einzutreten, welche zuerst Schiaparelilt dann aber nameni- 
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lieh auch WelflSt (v. ihre in 433 erwähnten Schriften) ttber die Verwand t- 
BchaJFt von Kometen und Stem8chnuppen*8trömen angestellt haben: Ersetst 
man in 408 : 20 einerseits r durch p : (1 -f~ ® ^^^ ^) i anderseits a durch 
p : (1 — e*}, so erh&lt man die Geschwindigkeit in dem Punkte (r, v) einer 
um die Sonne beschriebenen Linie zweiten Grades 



=^v 



1 + 2 e Cos V -f- e* 



wo K, bei Vemachl&ssigung der Masse des sich bewegenden Körpers gegen 
die Sonnenmasse, die Ganss'sche Zahl bezeichnet. Bezeichnet ferner a den 

Winkel der Tangente mit dem Radius- 
vector, so ist, da aus 143 : 2 leicht die 
Tangentengleichung 

e + Cosv , . ^ 

folgt, 

Tg«+Tgv_ e+Cosy 

1-Tg« Tgv- ^ ß ^« + ^^ - Sin V 

und hieraus folgen sofort 

^ e Sin V 




Tg 



1 + eCosv o, l + eCo8v 

« = — hr Singzi:-; ^-- 

e.Ömv 




Cos (t, x) = 
Cos (t, y) = 



l/l + 2eCosv + e« Vl + 2eCo8v+e« 

Wenden wir diese Formeln auf den 
Durchgang durch einen der Knoten, 
d. h. für V = 360<> — (» — ft) beim 
aufsteigenden, und v =: 180® — (» — ft) 
beim absteigenden Knoten an, so ist 

Cos (t, x) = Cos « Cos ft — 
— Sin a Sin i^ Cos i 

Cos (t, y) = Cos a Sin i^ + 

+ Sin a Cos ft Cos i 

Cos (t, z) s= Sin « Sin i 
oder mit Hülfe von 3 

e Sin V Cos Q — (1 + e Cos v) Sin Sl Cos i 

yi + 2eCo8V + e* 
(1 + e C os v) Cos ft Cos i + e Si n v Sin Q 

Vl + 2eCosv + e* 
(1 + e Cos v) Sin i 



Co8(M)=y ,^,^Co8v+ ? 

und man erhält daher mit HOlfe von 1 fttr die Oeschwindigkeitscomponenten 
nach den drei Axen ^ 

— = ± -T? [e Sin V Cos O — (1 + e Cos v) Sin D Cos i] 
dt 1^ 

47=±-^[eSinvSinft + (l-f-eCosv)CosftCosi] 4 



^=±y.[l + eC08v]Sini 
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wo das untere Zeichen dem am absteigenden 
Knoten bestehenden Oegensatse der Bewe- 
gungsrichtnngin Besiehung anf das Coordinaten- 
System entspricht. — FOr die Erde ist, wenn 
wir fQr sie entsprechend mit grossen Buch- 
staben beseichnen, die Geschwindigkeit in der 
Bahn nach 1 



V ' = -7=; V 1 + 2 E Co s V + E * 

während die Richtung nach 3 durch 

l + ECosV 



8inA=: 



GosA = 



yi-f 2ECosV + E« 
E8inV 



yi + 2ECosV+E^ 
besümmt ist, und da nach Figur offenbar (T,X) = A + V + i7,(T, Y) = A 
+ V + i7— 90®, (T, Z) = 90®, so sind ihre Oeschwindigkeitscomponenten nach 
den drei Axen 

4^ = V ' Cos (T, X) = V ' [Cos A Cos ( V + 77) — Sin A Sin ( V + 77)] 
= — ^[8in(V + /7) + E8in77] 

-~ = V'Cos(T,Y) = -^[Cos(V + /Z) + ECos77] * 

-^ = 
dt 

Handelt es sich nur darum, dte relative Bewegung eines Körpers tu finden, 

welcher der Erde in einem seiner Knoten begegnet, so muss nahe r =: R oder 

p := R (1 -|- e Cos v) sein. Hat femer die Begegnung sur Zeit statt, wo die 

Sonne die geocentrische Länge Q hat, so wird y + JI^sQ — 180® und Ober- 

diess ist ^ 180® -f* Sl ^^ler = ^, je nachdem die Begegnung im auf- 

oder absteigenden Knoten statt hat. Ffir diese Werthe gehen aber 4 und 7, 

wenn zugleich K , d. h. nach 408 : 20 die Geschwindigkeit der Erde in ihrer 

mittlem Distans von der Sonne als Einheit der Geschwindigkeiten gewählt 

wird, in beiden Fällen in 

4f = --^==i======^[e8invCos0-.(l + eCosv)8in0Cosi] 

" * yR (1 + e Cos v) 
dy 1 

VR (1 4- e Cos vj 



dt 
d 



[e Sin V Sin + (1 + e Cos v) Cos 0Cos i] 



8 



d 

dX 

dt 



t ~ K R 



= + ^[8in0-ESin77] ^= 



1 dz 

_[Cos0— EC0877] "5^=0 




dt — j/p 

über. — • Stfirzt aber scheinbar von einem Radia- 
tionspunkte der Länge h* und Breite B' ein Kör- 
per mit der Geschwindigkeit v' auf die Erde tu, 
so sind seine Geschwindigkeitscomponenten nach 
den drei Axen 

— v'CosB'CoBo' — v'CosB'Sino' — v'SinB' 
und man hat daher, da diese Componenten den 
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Difrerensen der dnrcb 8 und 9 gegebenen Cpmponenten gleich sein mUssen, 

v^Co8B^Co8L^=— = . [e Sin V CoB Q— (1 + eCo8v) Sin Q Goal] 

}/R (1 -j- e Cos v) 

+ y-^[81nO— E81n/Z] 

v*Co8B*SinL*=-— = > [eSinv8inQ+(l + eCo8v)CosQCo8l] lO 

VR(l + eCo8v) 

[Cos©— E Cos /Z] 



V SinB' = 4: -l /l + eCos? gj^ . 

oder, wenn man die zwei ersten durch 10« X Cos © — 10* ;< Sin © und 
10« XSin©+10»xCos© ersetzt, die Gleichungen 

v'Co8B'Sin(L'--©)==T/L+^£iZCosi---^[l--ECo8(/Z-©)] 

V' Cos B'Cos (L^— ©)= ,- r=;— -= Sin (/7— ©) U 

^ ^^ l/R(l + eCo8v) yY ^ ^^ 



' Sin B' = qrT/L±±52?Z . Sin 1 



welche offenbar ermöglichen für einen Körper von bekannter Bahn die Coor- 
dlnaten L' B* seines Radiationspunktes und seine relative Oeschwindlgkeit 
v' zu berechnen. 80 z. B. hat der von Thatcher in New-York 1861 IV 4 
teleskopisch und IV 28 von Bäcker mit freiem Auge entdeckte Komet nach 
Oppolaer In Beziehung auf das Equinoctlum 1850 die Elemente 

it = 248«,2 il = 29«,8 1 = 790,8 (D) 

log q = 9,96412 e = 0,98846 T s 41ö',48 

und ging 1861 VI 3 , 4 durch das Perihel. Nach diesen Elementen hat man 
aber fttr den niedersteigenden Knoten nach oben © =: 29°,8, v = — 38^,4 und 
somit r=z 1,0028, während nach den Ephemeriden von 1860 die Sonne IV 20 
die Länge 29<',8 hatte und ihr Radius Vector R = 1,0063 war; da somit R— r 
= -|~ 0,002 ist, so geht also die Erde je FV 20 sehr nahe durch den abstei- 
genden Knoten des Kometen 1861 I, und kann daher möglicher Weise unter 
diesem Datum mit Partikeln dieses Kometen zusammentreffen. Berechnet man 
aber fQr diesen Kometen-Durchgang die 11, so erhält man nach WelM» für 
die Erde /Z=100»,4 und E = 0,01677 einföhrend, L' = 2700,6, B' = + 670,0 
und v' = 1,68, so dass also der Radiationspunkt in 270°,4 = 18^0 JR und 
4- 33<^,6 D liegt, und die relative Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit der 
Erde zu 4 g. M. angenommen, 6 g. M. beträgt. Nun liegt aber nach 436 der 
Hauptradiationspunkt der durchschnittlich FV 21 reichlich fallenden Stern- 
schnuppen in 18b,6 JR und -{- 3^^ ^; <^80 ^^^S^ ^^ Auf der Hand zu denken, 
es stehen diese April-Sternschnuppen mit dem Kometen 1861 1 in engem Zu- 
sammenhange. — Macht man umgekehrt die Voraussetzung, es bewegen sich 
die 6temschnuppenschwärme nach den Keppler'schen Gesetzen um die Sonne, 
so kennt man von ihrer Bahn, ausser dem Brennpunkte und dem Durchgangs- 
punkte durch die Ekliptik, die diesem Punkte entsprechende, nach dem Ra- 
diationspunkte fahrende Tangente, und kann somit für sie nach den obigen 
ähnlichen Beziehungen eine parabolische — oder, wenn man noch aus der 
Wolf, muMtmoh. n. 28 
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Periodicitftt der Erscheinung auf die Umlaufsseit aohUessen eü können glaubt, 
sogar eine elliptische Bahn berechnen, und dann nachsehen, ob sich ein 
Komet mit ähnlichen Bahnelementen findet. In dieser letztem Weise ging 
Schlaparelli vor: Fttr die Perseiden des Augustschwarms die Epoche 1866 
Vm 10, 18^, und entsprechend 435 den Radiationspnnkt in 2S9 und -(- 56<> 
annehmend, erhielt er für die Bahn dieses Stromes Elemente, welche, wie die 
Zusammenstellung 



Elemente 


Perseiden 
1866 


Komet 
1862 m 


Leoniden 
1866 


Komet 
1866 I 


Periheldurchgang 


VJI 23,62 


vm 22,9 


XI 10,09 


I 11,16 


Lftoge des Perihels 


343» 38' 


344° 41' 


56« 25' 


60» 28' 


Länge d.aufst Knotens 


138 16 


137 27 


231 28 


231 26 


Neigung 


64 3 


66 26 


17 44 


17 18 


Periheldistans 


0,9643 


0,9626 


0,9878 


0,9705 


Excentricität 


— 


— 


0,9046 


0,9054 


Grosse Halbaxe 


— 


— 


10,340 


10,324 


Umlaufsseit 


— 


— 


33*,250 


83M76 


Lauf 


R 


R 


R 


R 



zeigt, deigenigen des von Tattle in Cambridge (U. 8.) suerst gesehenen und 
namentlich von Oppolfler berechneten Kometen 1862 III so gleich waren, 
dasB eine Zusammengehörigkeit sehr plausibel erscheinen musste. Auch die 
fUr den Kometen gefundene Umlaufsseit von etwas mehr als 100 Jahren 
stimmte mit der (v. 435) für den Augustschwarm erhaltenen approximativen 
Umlaufszeit von 108 Jahren befriedigend 1\berein. — FOr den Novemberstrom 
die Epoche 1866 XI 13, 13^, den Radiationspunkt der Leoniden in ICf'fi und 
-|-23», und nach Newton die Umlaufszeit zu 33 V4 Jabren annehmend, erhielt 
er femer fOr die Bahn dieses Stromes, wie ebenfalls obige Zusammenstellung 
zeigt, Elemente, welche denjenigen des von Te^ipel entdeckten und eben- 
falls von Oppolser berechneten Kometen 1866 I, auf welchen ihn Peters 
aufmerksam gemacht hatte, so gleich waren, dass an einer Zusammengehörig- 
keit wieder nicht zu zweifeln war, und auch Le¥errler kam unabhängig 
von ihm zu ganz ähnlichen Resultaten. Seither ist es endlich noch Weiss 
und d'Arrest gelungen auf analoge Art die , im Hinblicke auf die Erschei- 
nungen am Biela'schen Kometen (v. 439), doppelt merkwürdige Verwandtschaft 
desselben mit dem Sternschnuppenregen Im Dezember darzuthun. Man wird 
also entweder mit Schlaparelll die Kometen als Geschwister der Stern- 
schnuppen, gewissermassen als sich von der Familie emanciplrende Glieder, — 
oder noch «her mit Weiss die Sternschnuppen als Kinder der Kometen, ge- 
wissermassen als Auf- oder Ablösungsprodukte derselben, zu betrachten haben, 
womit zugleich das ziemlich sichere Faktum erklärt wird, dass stark be- 
Bchweifte Kometen bei spätem Erscheinungen nicht mehr mit dem frOhem 
Glänze auftreten. 



Das Weltgebäude. 



Um Erden wandeln Monde 
Erden um Sonnen, 
Aller Sonnenheere wandeln 
Um eine grotu Sonne: 
Vater unter, der Du biti im Bimmel. 

(KlopHoek,) 



LI Die SteUanstronomie. 

441« Die AnxaU der Sterne. Was die Anzahl der von freiem 
Auge sichtbaren Sterne anbelangt, so wurde sie, obschon nach Moses 
1 15 bereits Abraham den Auftrag dazu erhielt, erst in neuerer Zeit 
mit einiger Sicherheit bestimmt, und zwar fand Argeland^r für das 
mittlere Europa nur 3237, Heis filr den Horizont von Münster 4701 
solcher Sterne, so dass ihrer am ganzen Himmel 5 bis 6 Tausend 
sein mögen. Dagegen ist für die Anzahl der teleskopischen Sterne 
noch keine obere Ghrenze gefunden worden; doch mag angeführt 
werden, dass Herschel schon die Anzahl der mit seinem 20füS8igen 
Teleskope sichtbaren Sterne auf 20 Millionen schätzte. 

Die im Texte erwUinte BteUe aus dem ersten Buch Moees heisst: „Der 
Herr sprach en Abrabam t Lieber, siehe gen Himmel, und Mde die Sterne.^ — 
Die ZUilong von Ar|;elaiider ist seiner in 860 erwähnten „Uranometrie^ 
entnommen, — diejenige von Heia dessen Abhandlung „De magnitudine rela- 
Uva nnmeroque accurato stellamm qun solis oculis conspiciuntur fllarum. Co- 
lonisB 1852 in 4.^, — die Seh&tenng von Herschel dagegen beruht auf den 
442 besprochenen Aichungen. 

449. Die Aichugeii und Zonenbeobaclitongeii. Als Grundlage 

aller Studien über die Vertheilung der Sterne sind die sog. Aichungen 
und Zonenbeobachtungen von grosser Wichtigkeit: Erstere, die 
W. Herschel einführte, bestehen darin, dass man ein Femrohr nach 
und nach auf verschiedene Punkte des Himmels einstellt, je die 
gleichzeitig im Femrohr erscheinenden Sterne abzählt, und aus 
mehreren benachbarten Zählungen in Berücksichtigung der Grösse 
des Gesichtsfeldes auf die mittlere Dichte der Sterne an der be- 
treffenden Stelle des Himmels schliesst. Die Zonenbeobachtungen 

28* 
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dagegen y die namentlich von Bessel und Argelander dnrcligefQhrt 
wurden, bestehen darin, dass man ein Meridianfemrohr je auf eine 
bestimmte Declination einstellt, und nun alle Sterne beobachteti 
welche während einer gewissen Zeit nach und nach durch das Qe- 
Sichtsfeld gehen. 

Zu den im Texte erwilinten Aichongen wandte Hersehel ein Teleskop 
von 1S'',8 Oeflhung mit Vergrösserong 157 an, dessen Gesichtsfeld in der 
Zone von -f 4ö<> D bis — SO^' D, auf die er sich bei dieser Arbeit beschriLnkte, 
etwa 500000 mal enthalten war, und zählte 3400 Felder wirklich ab. Es ergab 
sich daraus z. B., dass in der Zone von -j- 15 bis — 15<* D, in welcher das 
Gesichtsfeld 215592 mal enthalten ^ar, durchschnittlich 26,995 Bteme auf ein 
Gesichtsfeld fielen, so dass diese, etwas mehr als V4 ^^ Himmels beschla^ 
gende Zone etwa 215592 x 26,995 ai 5819000 in diesem Teleskope sichtbare 
Sterne enthalten möchte, folglich der ganze Himmel bei 20 MiUionen der- 
selben. — Nachdem ferner Lalande von 1789 — 1801 den Himmel vom Pole 
bis zum Wendekreise des Steinbocks durchsacht^ und vorerst 5000 Positionen 
in den Pariser-Memoiren von 1789 und 1790, sodann 50000 weitere in seiner 
„Histoire Celeste fran^ise. Paris 1801 in 4.^ veröffentlicht hatte, bearbeitete 
Bessel von 1821^1825 die Zone von —15^ bis +15^0, und nach den 
von ihm erhaltenen, jeweilen in den „Astronomischen Beobachtungen der 
Eönigsberger-Sternwarte^ publicirten Positionen entwarf sodann Weisse einen 
Katalog „Positiones medi» stellarum fixarum in Zonis Regiomontanis a Besselio 
inter — 15® et -|*- 15® Declinatlonis observatarum ad Annum 1825 reductso. 
Petropoli 1846 in 4.", der 31895 Sterne enthält In den Jahren 1825—1833 
bearbeitete sodann Beasel die sich unmittelbar anschliessende Zone von + ^^ 
bis + 4b^ D, welche auch gegen 32000 Sterne enth&lt, und ebenfalls durch 
Weisse als „Positiones med!» stellarum inter -f- 15® et -\- 45® declinationle. 
Petropoli 1863 in 4." bearbeitet worden Ist An sie schliesst sich hinwieder 
n^ich oben die von Argelander publicirte „Durchmusterung des nördlichen 
Himmels zwischen -|- 45® und + 80® D zu Bonn in den Jahren 1841 bis 1844 
ausgefDhrt. Bonn 1846 in 4.^ an, welche von Wilhelm Albrecht Oeltsen 
(Hannover 1824; succeesive Assistent an den Sternwarten in Wien und Paris) 
in den Annalen der Wiener-Sternwarte 1851 — 1852 in zwei Octavb&nden zu 
einem Gataloge verarbeitet, erschienen ist, und die Positionen von 22000 Sternen 
gibt Nach unten schliesst sich dann noch eine zweite Arbeit von Argfe- 
lander» seine „Durchmusterung der Himmelszone zwischen 15 und 31® süd- 
licher Declination, zu Bonn in den Jahren 1849 — 1852 ausgeführt. Bonn 1852 
in 4." an, welche etwa 17600 Sterne umfasst. Diese 4 Zonen beschlagen zu- 
sammen etwa V4 der Himmelsfl&che mit etwas Ober 100000 Sternen, und seither 
ist noch fOr die nördlichste Zone durch Garrlngton ein „Catalogue of 3735 
Circumpolar-Stars observed at RcdhiU in the Years 1854—1856. London 1857 
in fol.^ herausgegeben, ja sogar noch durch den unermüdlichen Argelander 
eine den grössten Thcil dieser Zonen (— 2® bis -f 90® D) beschlagende Oe- 
sammUrbeit, das von 1859—1862 in drei Sectionen erschienene, an 315 Tau- 
send Sterne enthaltende „Bonner-Sternverzeichniss^ geliefert worden. ^- Die 
Fläche einer Zone zwischen ^j und tp^ Graden ist nach 186 

Z==2r«.r(3in9,-Sin90 = 4r«jr8in-2i-^Cos.«li^ t 
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Setzt man hier 2 r w = 360« oder 4 r« n = 300* : n = 4,615461, so wird somit 

Z = 4,615461 . Sin ^»7^* • Cos ^^"^^^ Qnadratgrade • 

2 2 

Für 9j =—150 und 9, = -f 45^ erhält man hiernach Z =: 19924 Quadratgrade 
als Fläche der beiden Bessel'schen Zonen, so dass Be§§el auf einem Qua- 
dratgrade durchschnittlich 3,11 Sterne beobachtete; einzelne derselben mehr- 
fach bestimmend, machte er im Ganzen 75011 Beobachtungen, auf welche er 
868 18 verwendete, so dass er durchschnittlich fttr Eine Beobachtung 41',7 
brauchte. Argelander hatte nach Oeltsen bei seiner Zone von + 45 bis 
-\- 80° D für eine vollständige Beobachtung durchschnittlich 43*,6 noth wendig, 
und erhielt im Mittel auf einen Quadratgrad 3,81 Sterne, — bei der Zone 
— 15 bis —310 D aber 43',5 und 3,26 St«rne. Zu bemerken ist, dass beide 
Astronomen nur die Durchgänge selbst beobachteten, die Ablesungen an den 
Kreisen dagegen je durch einen Gehttlfen besorgen Hessen. 

44S« Die Aosstreoong der Sterne. Als Herschel die Ergebnisse 
seiner Aichungen ordnete, ergab sich ihm das merkwürdige und 
durch spätere Arbeiten ähnlicher Art vollkommen bestätigte Gesetz, 
dass die Häufigkeit der Sterne längs einer bestimmten, der sog. 
g^alaklisebeny Ebene, oder scheinbar längs einem grössten Kreise, 
dessen Pole in (12" 47"; -+ 27»; und (O** 47"; — 27») fallen, am 
grössten sei, und dass sie von da gegen diese Pole ziemlich regel- 
mässig abnehme, wie wenn die sämmtlichen Sterne ein linsenförmiges 
System bilden würden, dessen grosse, nach Herschel etwa das 
11 fache der kleinen betragende Axe jener Ebene angehört. — Ordnet 
man anderseits z. B. die 314925 Sterne, welche das Argelander'sche 
Verzeichniss für den nördlichen Himmel aufweist, nach ihrer schein- 
baren Grösse, so findet man, dass jede folgende Grössenclasse circa 
3V2 mal so viele Sterne zählt als die vorhergehende, und hieraus 
scheint zu folgen, dass die Sterne im Allgemeinen nahe von gleicher 
Grösse und nahe gleich vertheilt sind, und dass uns somit einzelne 
Sterne zunächst nur darum grösser erscheinen, weil sie näher an 
uns stehen. 

Als Herschel aus seinen 3400 Zählungen (v. 442) 683 mittlere Aichungen 
bildete, erhielt er Zahlen, welche von einem Bruchtheile der Einheit bis auf 
588 hinaufgingen, — deren genaueres Studium ihn dann aber auf das im Texte 
ausgesprochene Gesetz führte. In Verfolgung desselben Weges und unter Beizug 
der von John Hersehel am sfldlichen Himmel gemachten Aichungen erhielt 
srither F. Mbj von Rued, vergl. seine Abhandlung ,,Ueber die Ausstreuung 
der Sterne am Himmel (Bern. Mitth. 1853}^' fQr die Distanzen 

N 900 — 75 — 60 — 45 — 30— 15 — —15—30 — 45 — 60 — 76 — 900 8 

von der galaktischen Ebene per Feld 

2,5 5,0 7,7 14,5 23,5 51,0 82,0 59,0 26,2 13,5 9,0 6,6 Vacat 

als mittlere Anzahl der Sterne, so dass das Hcrschersche Gesetz sich auf das 
Schönste bestätigte — Ordnet man die 314925 Sterne, welche, abgesehen von 
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64 Variabein und 62 Nebeln, in dem „Bonner-SternverEeichnisB (s. 443)^ ent- 
halten sind, nach ihrer Grösse, so erhält man nach Littrow (v. A. N. 1487 
und 1741) die Uebersichtstafel : 



Grösse 


Anzahl der Sterne 

• 


Quotient 


1 — 1,9 

2 — 2,9 

3 — 3,9 

4 — 4,9 

5 — 6,9 

6 — 6,9 
7 --7,9 
8 — 8,9 
9—9,6 


10 

37 

130 

312 

1001 

4386 

13823 

58096 

237131 


8,70 
3,61 
2,40 
3,21 
4,38 
3,17 
4,20 


Summe 
Mittel 


314926 


3,61 



aus welcher die im Texte erwähnten Schlfisse hervorgehen. — Obschon die 
Grössenolassen, namentlich die spätem, gar unbestimmt sind, da nicht nur 
ihre Abgrenzung willkürlich ist, sondern auch sämmtliche drei Grundlagen 
£ur wirklichen Bestimmung: Diameter, Distanz, und Glanz oder Albedo 
(v. 283), — fehlen, so lassen doch die vorerwähnten Resultate auf entschiedene 
Gesetzmässigkeit schliessen, und rechtfertigen die Annahme, dass die Sterne 
im Allgemeinen gleichmässig vertheilt sind und durchschnittlich gleiche Grösse 
haben, so dass sie uns zunächst nur um ihrer verschiedenen Distanz willen 
verschieden hell erscheinen. Als so Herachel» durch zwei vollkommen gleiche 
Spiegeltelescope a Booüs und a Andromedn betrachtend, fand, es mUsse das 
Objectiv des Erstem bis auf V4 sngedeckt werden um a Bootis nur noch so 
hell als a Andromedn erscheinen zu lassen, oder es sei a Bootis 4 mal so 
hell als a Andromed», so schloss er, es sei a Andromedn doppelt so weit 
von uns als a Bootis. Durch viele solche Vergleichungen fand er z. B., dass die 
Steme 6^' Grösse etwa 12 mal so weit von uns entfernt seien als die l"*' 
Grösse; wenn also das Licht (v. 465) schon bei 10 Jahren brauchen möge, um 
von einem Steme 1"^' Grösse zu uns zu kommen, so brauche es von einem 
6*^ Grösse bei 120 Jahre. Bis zu den kleinsten Gebilden fortschreitend, welche 
er mit seinem mächtigen Telescope noch sehen konnte, fand er endlich, dass 
das Licht bei 2 Millionen Jahre brauche, um von ihnen zu uns zu kommen, 
dass sie also schon wow mehr alfl awei Millionen Jahren ersehaffen 
worden seien. Bei gehöriger Sehkraft könnte man somit noch jetzt von einem 
fernen Steme aus sehen, was bei uns vor Jahrtausenden geschah, — ein £r- 
eigniss beliebig lang präsent erhalten, wenn man sich mit der Geschwindig- 
keit des Lichtes entfemen, — umgekehrt durch lange Zeiten getrennte 
Erscheinungen beliebig rasch nach einander sehen, wenn man sich mit ent- 
sprechender Geschwindigkeit nähern würde, — es verschwinden gewisser- 
massen in diesen Verhältnissen Raum und Zeit, ja sie zeigen uns, dass All- 
gegenwart und Allwissenheit keine leeren Begriffe sind. — Auch Stm¥e 
ging, vergl. seine „Etudes d'astronomie stellaire. St P^tersbourg 1847 in 8.<*, 
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bei betreifenden UnterBUcbungen von der Annahme gleicher Vertheilung der 
Bterne aus; damit die vveltere Annahme verbindend, das« jede folgende Grössen- 

classe die dreifache (statt dV, nach oben) 
Anzahl Sterne in sich fasse, bestimmte er 
auf folgende Weise die mittlere Entfernung der 
Sterne der verschiedenen Grössenclassen : Be- 
zeichnen R| R, R, . . . die Radien der Kugeln, 
welche die Sterne 1, 2, 3, ... Grösse ein- 
scbliessen, r| r^ r, ... aber die Radien der 
Kugeln, welche die einer Grössendasse zu- 
gewiesenen Räume halbiren, so hat man, da 
die Volumina den dritten Potenzen der Ra- 
dien proportional sind, offenbar 




R,>_ 1 + 3 
R,»- 1+3+3« 



R,» _ 1+3 + 3« 
R4» — l + 3 + 3« + 8» 

r,»-V._l_ 



2 R,» — Rj»""2 R,« — R,»"2" 

und somit, wenn R, * =: 2 angenommen wird, R,« z= 8, R,* =r 26, . . . und r| ' := 1, 
r2«^5, r,^=:17, ... . So fand StruTe für die mittlem Abstände r der 7 
ersten Grössenclassen 

1,00 1,71 2,57 3,76 5,44 7,86 11,34 
und als er später annahm, dass sich die Sterne längs einer Ebene (der galak- 
tischen Ebene) gleichmässig vertheilen, die unwesentlich verschiedenen Zahlen 

1,00 1,80 2,76 3,91 6,46 7,73 11,60 
Vergl. auch meine Note „Ueber die Vertheilung der Fixsterne (Bern. Mitth. 
1851)« 

444« Die Hilchstrassd. Schon mit unbewaffnetem Auge sieht 
man in mondfreien Nächten ein Lichtgewölk, das sich bei verschie- 
dener Breite und Intensität gürtelähnlich um den Himmel zieht, — 
ungefähr durch die galaktische Ebene halbirt wird, — und sich, 
wie schon Demokrit ahnte, aber Galilei zuerst sah, als gemeinschaft- 
licher Schimmer zahlloser kleiner Sterne erweist. Diese sog. Milch- 
strasse, die schon Keppler als ein grosses Sternsystem betrachtete, 
ist somit der Hauptrepräsentant der oben betrachteten Stemlinse, 
und unsere ebenfalls dazu gehörende Sonne stellt annähernd den 
Mittelpunkt Beider dar. 

Im Alterthume hatte man, mit fast einsiger Ausnahme des schon im Texte 
erwähnten griechischen Philosophen Demokrltoa von Abdera (470 — 362) 
bisarre Ideen Über die Milchstrasse : Die Einen wollten sie in Verbindung mit 
Milch bringen, welche die Amme des Zeus verschüttet habe, — die Andern 
mit dem das Himmelsgewölbe umflieesenden Feuer, welches durch die Fuge 
schimmere, die beim Aufeinandersetzen der beiden Halbkugeln jenes Gewölbes 
entstanden sei, — etc. — Bemerkeuswerth ist, dass schon Keppler in seinem 
„Epitome Astronomi» Gopernicann Lentiis 1618 in 12." die im Tezte er- 
wähnte Ansicht aussprach. Seither ist die Milchstrasse hauptsächlich durch 
die beiden Herschel» sodann durch Homer (s. Mon. Corr. X), — durch 
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James Danlop (Schottland 17.. — Paramatta 1848?; Direotor der Stern- 
warte zu Paramatta), vergl. Phil. Trans. 1828, — durch Proetor» vergl. 
Monthly Notices 30, — etc. beobachtet und studlrt worden. — Wohl im Con- 
traste gegen die glänsende Müchstrasse , erscheinen gegen den Sttdpol hin 
einige benachbarte Stellen des Himmels so dunkel, dass man sie Kohlensfteke 
genannt hat 



LH. Die Grössen, Farben und Spektren der Fixsterne. 

44B. Die Sternvergleichongen. Um die Sterne ihrer scheinbaren 
Grösse nach zu vergleichen, ist nach Argelander in erster Linie 
das unbewaffnete Auge zu empfehlen,' das bei einiger Uebung noch 
ganz geringe Lichtunterschiede herausfindet; jedoch hat man zu 
richtiger Beurtheilung sich vor zu grosser Verschiedenheit in Glanz 
oder Lage, vor Blendungen, etc., zu hüten. Die zu vergleichenden 
Sterne sind abwechselnd in's Auge zu fassen: Findet man sie be- 
ständig gleich, so notirt man a . b ; dagegen bezeichnet b . 1 . a, dass 
b zuweilen heller als a erscheine (erste Stufe) , — b . 2 . a dass b 
immer heller als a (zweite Stufe), — b • 3 . a dass b schon auf den 
ersten Blick heller (dritte Stufe) , — b . 4 . a dass b sogar merklich 
heller als a (vierte Stufe) gefunden wurde. Mehr als 4 Stufen, — 
von denen etwa 10 auf eine Qrössenclasse gehen, da Argelander dem 
Arctur 60 und den schwächsten Sternen 6*" Grösse beilegt, — 
schätzt man direct nicht mehr zuverlässig, sondern muss Zwischen- 
Sterne annehmen. 

Für den DetaU der von Arffelander zur Bestimmung der Stemgrössen 
aufgesteUten Regeln vergl Sohumacher's Jahrbuch für 1844, — auch die 441 
erwähnte Schrift von Hels. Hier mag dem im Texte Erwähnten nur noch 
beigefügt werden, dass man für die Sterne der zwei ersten Grössen Däm- 
merung oder Mondschein anwenden kann, — wenn auch mit Vorsicht, doch 
immer noch besser als das allmälige Erscheinen nach Sonnenuntergang. 

446« Die Sternphotometer. Für die Sterne der ersten Grössen- 
classen ist die Vergleichung von freiem Auge weniger zu empfehlen, 
da die hiefür günstigen Bedingungen selten zu erreichen sind, — 
photometrische Bestimmungen sind in solchem Falle vorzuziehen, 
und es haben sich darum die Schwerd, Zöllner, etc. durch Con- 
struction von bezüglichen Apparaten unverkennbare Verdienste er- 
worben, vor Allen aber Steinheil, der dabei von dem Principe aus- 
ging, dass die von einem Sterne auf das Objectiv eines Fernrohrs 
parallel auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange durch das- 
selbe einen Doppelkegel bilden, dessen Scheitel im Brennpuncte 
liege, — und dass^ wenn man durch Verstellen des Oculares gegen 
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den Brennpunkt das Licht des Sternes gewissermassen ausbreite, 
man eigentlich nur verschiedene Durchschnitte dieses Kegels sehe, 
deren Lichtmenge immer dieselbe sei, während die Intensität im 
umgekehrten Verhältnisse der Fläche stehe, d. h. dem Quadrate der 
Verschiebung des Oculares aus seiner Normallage proportional sei. 
Er schlug darum vor, durch Bisection des Objectives und Verbin- 
dung seiner Hälften mit drehbaren Prismen zu ermöglichen, die 
Bilder zweier Sterne auf derselben Ebene neben einander auszu- 
breiten; es genügt sodann, die Stellung so lange zu verändern, bis 
die Litensitäten gleich werden, und die hiefür nothwendigen Ver- 
schiebungen zu messen, um das Helligkeitsverhältniss der beiden 
Sterne berechnen zu können. 

Die Abhandlung von Steinhell „Elemente der HelligkeitBrneesnngen am 
Sternenhimmel. Mflnchen 1886 in 4.^^ wurde 1835 von der Oöttinger-Academie 
gekrönt. An sie schlieBsen sich die Abhandlungen s. Schülers Philipp Ludwig 
Seide & (Zweibrücken 1821; Professor der Mathematik bu München) an, theils 
die ,,Unter6uchungen über die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster 

Grösse (Mttnchn. Abh. 1852)^, theils die ^^ResulUte 
photometrischer Messungen an 208 der vorzüglichsten 
Fixsterne (Münchn. Abh. 1862 und 1870).'^ Schwerd 
scheint über s. Photometer nichts öffentlich bekannt 
gemacht zu haben; dagegen liat ZÖUner sein, auf 
Vergleichung der Sterne (s) mit einem, nach Durch- 
gang durch drei NicoPsche Prismen, von denen das 
eine (1) zur optischen Axe des Fernrohrs fest- 
bleibt, — die andern (2, 3), zwischen denen eine 
Bergkrystallplatte (b) steht, durch Drehung Intensität 
und Farbe des Lichts in messbarer Weise zu ver- 
ändern erlauben, — durch eine Glasplatte (g) auf 
denselben Hintergrund projicirten künstlichen Sterne 
(k) beruhendes Photometer, in einer ersten Schrift 
„Grundzüge einer allgemeinen Photometrie des Him- 
mels. Berlin 1861 in 4.^' ausführlich dargelegt, und theils in dieser, theils 
in einer zweiten , schon 283 citirten Schrift viele damit erhaltene interessante 
Resultate veröffentlicht. 

44V. Die Farben der Fiziteme. Die Farbe der Fixsterne ist 
Yorlierrschend weiss bis gelblich- weiss; doch kommen entschieden 
auch andere Farben, namentlich roth, vor. So wären nach Doppler 
etwa 5 Zehntheile der Sterne gelblich- weiss , 2 entschieden weiss, 
2 orange und ein letzter Zehntheil roth, blau, etc* Leider ist die 
subjective Auffassung kaum ganz zu eliminiren; doch scheinen bei 
einzelnen Sternen Farbenwechsel vorzukommen, und zwar nicht nur 
bei den sofort zu behandelnden sog. veränderlichen Sternen: So 
wurde z. B. von den Alten Sirius zu den rothen Sternen gezählt, 
während er jetzt den weissesten gleichkömmt. 
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Aoaser dem Farbenwecheel bei Sirius, den fileiiees sogar „rOther als Mara^ 
schildert, w&hrend ihn schon die arabischen Astronomen nicht mehr unter den 
rothen Sternen aufs&hlen, — scheint ein solcher auch bei einzelnen andern 
Sternen vorsukommen: So z. B. fand Charles Piazsi Sm|rth (Neapel 1819; 
Professor der Astronomie und Direktor der Sternwarte zu Edinburg), dass der 
Doppelstem 95 Herculis aus einem rothen und einem grttnen Sterne je if^ 
Grösse bestehe, während zu andern Zeiten W. SiruTe (1882/88) und Bestbil 
(1844/4Ö und 18Ö6/Ö8) beide als nahe unfarbig und namentlich gleich bezeich- 
neten. — Schon Christian Doppler (Sahsburg 1808 — Venedig 1868; Professor 
der Mathematik und Physik zu Prag, Schemnitz und Wien) wollte, vergl. seine 
Abhandlung „Ueber das farbige Licht der Doppelsteme und einiger anderer 
Gestirne des Himmels. Prag 1842 in 4.^^, die Farbenversohiedenheiten und 
namentlich den Farbenwechsel der Gestirne auf Bewegungserscheinungen zu- 
rückfUiren, sich an den, seither von Haeh (Wien. Ber. 41) experimentel er- 
wiesenen Satz lehnend, dass sich der Ton verändert, wenn sich die Ton- 
quelle mit einer zur Geschwindigkeit des Schalles in endlichem VerhUtnlBse 
stehenden Geschwindigkeit bewegt In Ueberelnstimmung mit ihm hat man 
in der That wohl anzunehmen, dass, wenn die Geschwindigkeit V eines Ge- 
stirnes in endlichem Verhältnisse zur Geschwindigkeit V des Lichtes steht, 
sich bei Annäherung des Gestirnes, da die Anzahl n der in einer Secunde 
von dem Gestime ausgehenden Lichtwellen dieselbe bleibt, also die Längen 
der Lichtwellen die Proportion 

X':X=(V — VO:V 
eingehen müssen, die Lichtwellen verkürzen, die dasselbe charaoterisirenden 
Linien sich dem Violet nähern werden, — bei Entfernung dem Roth. Verschiebt 
sich also z. B. die WasserstofPlinie F des Sonnenspektrums etwas gegen Violet 
hin, 80 kann geschlossen werden, dass die betreffende Stelle der Sonne sich 
uns nähere, — und umgekehrt; ja es wäre, wie, wenn ich mich recht erinnere, 
Zöllner zuerst hervorgehoben hat, gedenkbar, dass durch Vergleichung der 
Spektren der beiden Sonnenränder die Rotationszeit der Sonne ermittelt werden 
könnte. Entsprechend scheint es bereits J. F. Vogel (früher Assistent in 
Leipzig) auf der neuen Sternwarte in Bothkamp gelungen za sein z. B. bei 
Sirius eine Verschiebung der Linien gegen Roth nachzuweisen, und daraus auf 
eine, per Secunde etwa 6 Kilometer betragende Zunahme der Entfernung dieses 
Sternes von der Erde zu schliessen. 

44ft« Die SpektraUnalyBe. Schon Fraunhofer kam, nachdem er 
seine Linien entdeckt hatte, auf die Idee, Fixstern-Spektren zu ent- 
werfen und mit dem Sonnenspektrum zu vergleichen; aber seine 
Versuche waren noch sehr unvollkommen, und erst seit Entdeckung 
der eigentlichen Spectralanalyse (294) wurden sie durch Secchi, 
Janssen, Rutherford, etc., und vor Allem durch Huggins mit wirk- 
lichem Erfolge ausgeftlhrt. Nach Letzterm scheinen die Sterne eine 
ähnliche Constitution wie die Sonne zu haben: Ihr Licht geht von 
einer intensiv weiss glühenden Masse aus, und durchläuft eine Atmo- 
sphäre von absorbirenden Dämpfen, die dunkle Streifen erzeugen, 
welche z. B. bei a Orionis das Vorkommen von Natrium , Magne* 
sium, Calcium, Eisen und Wismuth vermuthen lassen, — jedenfalls 
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aber im AUgemeinen nicht unserer Atmosphäre znr Last fallen, da 
Glaisher bei seinen Ascensionen fand, dass das Spektrum und die 
Frannhofer'schen Linien gleichzeitig an Ausdehnung, Zahl und 
Schärfe zunehmen, je höher man steigt. Wenn in dem Spektrum 
eines Sternes sich nur feine und gleichmässig vertheilte dunkle 
Streifen zeigen, so werden wir ihn weiss sehen; wenn dagegen z. B. 
in dem Rothen und Blauen starke Streifen sind, so wird das Gelbe 
dominiren oder der Stern gelb erscheinen: So besteht z. B. der 
Doppelstem ß Cjgni aus einem orangen Hauptsteme und einem 
blauen Begleiter, und entsprechend hat das Spektrum des Erstem 
seine Hauptstreifen im Blauen und Violetten, dasjenige des Letztem 
dagegen im Gelben, Orangen und Rothen. Farbenänderung wird 
mit einer andem Vertheilung der Streifen, — Glanzänderung mit 
einer Verändenmg der Häufigkeit oder Dicke der Streifen über- 
einkommen. 



Beine Versuche Über Fixstemepektren machte Frannhoffer (s. Bchamaoher*8 
Abhandlungen 2, und Gilbert'a Annalen 74) mit einem fOnfnieeigen Femrohr, 
Tor dessen Objektiv ein grosses Prisma befestigt war, erhielt aber selbst bei 
Sternen erster Grösse nur ganx schwache Spektren, und auch als Eiamont 
(s. Jahrbuch 1838) damit einige aus ungleichfarbigen Sternen bestehende 
Doppelsterne analysiren wollte, ging es nicht, — während er dagegen, hinter 
dem Mikrometer des Münchner-Refractors gegen das Objektiv hin ein kleines 
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Prisma einsetjsend, schon bei Sternen 4 Grösse ein intensives Spektrum 
erhielt, in welchem sich mehrere dunkle Linien mit Deutlichkeit erkennen 
Hessen. Die neuere Zeit hat jedoch immerhin durch vereinigte Anstrengung 
der im Texte genannten Astronomen und der Optiker noch viel wirksamere 
Apparate zu Stande gebracht, so s. B. liefert jetzt Men ein sog. Universal- 

Spektroskop, das im Wesentlichen folgende Einrichtung 
hat: Ein kleines Fernrohr (F) mit positivem Ocular und 
Spitzen-Mikrometer (m) sitzt, zwischen Feder und Schraube 
gespannt, um es behufs Verfolgung des Spektrums etwas 
drehen zu können, vor einem Amici'schen (v. 294) Bpec- 
tralprisma (P), hinter dem eine GoUimator-Linse (C) steht, 
auf welche in ihrer Focalweite die mit einer Schraube 
(S) zu öffnende oder schliessende Spalte (s) folgt, — dann 
ein kleines Prisma (p) um durch eine Seitenöifnnng (O) 
einzuführendes Licht zu Vergleichungen anwenden zu 
können, — zuletzt noch eine, in den vom Objektive des 
Fernrohrs, welchem das Ganze an Stelle des Oculars vor- 
geschraubt wird, kommenden Lichtconus etwas eintauchende 
zylindrische Collectivlinse (Z), welche, wenn die Aze des 
Zylinders in die Prismenebene fiUt, die Höhe des Spectrums 
vergrössem wird ; für Beobachtung der Sonne wird Z ent- 
fernt, dagegen für Beobachtung ihrer Protnberanzen (v. 899) 
zwischen P und 0, um die Dispersion zu vergrössem, mit 
Vortheil noch ein zweites Spectralprisma eingesetzt — 
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Die bis jetst erhaltenen Hauptresultate der Spectralanalyse der Fixsterne finden 
sich im Texte aufgezählt, und für den eigentlichen Detail mag theils auf ein« 
zelne der folgenden Abschnitte, sowie auf die in 294 und 421 citirten Werke 
von Sebellen und 8eccbl« — theils auf die Abhandlungen „Hu|f|pliis» On 
the Spectra of some of the Fixed Stars (Phil. Trans. 1864), und : Further Ob- 
servations on the Spectra of some of the Stars and Nebul» (Phil. Trans. 1868), 
Secchlf Sugli spettri prismatici dei corpi celesti. Roma 1868 in 8., — ete.^ ver- 
wiesen, sowie anhangsweise noch bemerkt werden, dass Hu|p|^ns» als er eine 
Thermosäule snccessive der Einwirkung von Sirius, PoUux und Arctur ans- 
setste, er je am Galvanometer merkliche Ausscblilge erhielt, wodurch die 
Wärmeausstrahlung dieser Sterne erwiesen ist 



Lin. Die ver&nderlielien and nenen Stene. 

449. Der oeoe Stern VOO 1572. Tycho Brahe sah 1572 XI 11 
in der Cassiopeia einen vorher nie bemerkten, der Venus an Grösse 
gleichkommenden, aber weiss glänzenden Stern. Er verfolgte den- 
selben angelegentlich, fand im Laufe der folgenden Monate die 
Position immer genau gleich, dagegen den Glanz rasch abnehmend, 
indem er im December kaum noch mit Jupiter zu vergleichen, 
im Februar und März 1573 zu einem Sterne erster Grösse und 
etwas gelblich geworden war, im April und Mai nur noch etwa 
in 2., im Juli und August in 3. Grösse glänzte, zu Anfang 1574 
sogar nur 5 . 6 Grösse mit saturnähnlichem bleifarbigem Lichte er- 
schien, und im März ganz unsichtbar wurde. Die früher in das 
Gebiet der Sage verwiesenen Nachrichten von dem Erscheinen neuer 
Sterne und deren Wiederverschwinden waren somit rehabilitirt, und 
eine neue höchst merkwürdige Thatsache constatirt, — ja diese er- 
hielt sogar bald durch das von BUrgi, Keppler, etc., beobachtete 
Erscheinen eines neuen Sternes im Ophiuchus, der vom Oktober 
1604 bis in den Anfang 1606, nachdem er erst alle Sterne erster 
Grösse überglänzt hatte, bis zum Verschwinden abnahm, ein neues 
Belege. 

Noch vor Tjrcho» der seine Beobachtungen in einer eigenen Schrift ^De 
nova Stella A. 1Ö72. Hafnies 1573 in 4. (Vergl. auch Progymnasmata I. Absei. 
Pragas 1602 in 4.)^' ensammenstellte, nämlich schon XI 8, sah Francesco 
MaDrolIco (Messina 1494 — Messina 1575; Geistlicher und Professor der 
Mathematik in Meseina; v. sein „Elogio^* durch Scina. Palermo 1808 in 4.), 
wie Zach nachgewiesen hat, den neuen Stern, — ja in Winterthur wurde er, 
wie ich in einer handschriftlichen Notis des dortigen Pfarrer Bernhard Lln- 
dauer» (Bremgarten 1620 — Winterthur 1581) fand, sogar schon XI 7 be- 
merkt. — Für den neuen Stern von 1604 ist namentlich die Schrift „Keppler» 
De Stella nova in pede Serpentarii. Pragce 1606 in 4.^ zu vergleichen. 
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4SO« lira der Wonderbare. Im Jahre 1596 sah Dav. Fabricius 
wiederholt einen ihm früher unbekannten Stern am Halse des Wall- 
fisches von etwa 3 Gr.; später verschwand er ihm wieder, wurde 
dagegen von Bayer als Ceti in seine 1603 erschienene Uranome- 
tria eingetragen, und 1638 von Holwarda neuerdings gesehen. Es 
lag also ein nur zeitweise sichtbarer Stern vor, und als ihn so- 
dann Hevel und Boulliau consequent beobachteten, ergab sich sogar 
für ihn eine regelmässige, wenn auch etwas variable Periode von 
durchschnittlich 332 Tagen, in deren erster Hälfte er von circa 3 Ghr. 
bis zur Unsichtbarkeit, d. h. eigentlich etwa bis zur 10. Gr., ab- 
nahm, um dann in der 2. Hälfte nach und nach wieder zu 4., 3. 
oder gar 2. Gh:. zurückzukehren. Die neuem Beobachtxmgen von 
Wurm, Argelander, etc. haben diesen Verlauf bestätigt und sein 
Detail näher kennen gelehrt, namentlich also die Existenz periodisch 
veränderlicher Sterne ausser Zweifel gesetzt. 

David PabrIciDS sah den Stern am Halse des Wallfisches zuerst 1696 
VIII 3/13, femer noch wiederholt im August und September desselben Jahres, 
ja sogar nach l&ngerer Unsichtbarkeit nochmals im Februar 1609; aber seine 
Beobachtung war total vergessen, als Johann Foccens Holwarda (Holwerden 
in Friesland 1618 — Franeker 1651; Professor der Philosophie in Franeker) 
denselben Stern 1638 neuerdings entdeckte ; jetzt erst erinnerte man sich wieder 
an dieselbe, und fand auch, dass Bayer genau in derselben Position o Ceti 
in seine Karten eingetragen hatte. Etwas später unternahm He¥elt vergl. 
seinen „Mercurius in Sole visus A. 1661. Oedani 1662 in foL^ in dessen An- 
* hang Beobachtungen aus den Jahren 1648 — 1662 mitgetheilt werden, conse- 
quentere Studien über diesen Stern, und erhielt so merkwürdige Resultate, dass 
er ihm den Namen llflra der Wunderbare beilegte. Diese Beobachtungen 
mit eigenen verbindend, gab sodann Boulliau in seiner Schrift „Ism. Bullialdi 
ad Aetronomos monita duo: primum de Stella novft qua in coUo Ceti ante 
aliquot annos visa est; alterum de nebulosft in Andromeda cinguli parte boreft, 
ante biennium iterum ortft. Par. 1667 in 4." eine genaue Beschreibung der 
Mira: Er bestimmte dabei die L&nge der Periode bu 333 Tagen oder circa 11 
Monaten, bemerkte aber bereits, dass zwar Mira immer zur Unsichtbarkeit 
komme, dagegen zur Zeit des grössten Glanzes nicht immer gleich hell werde, 
und dass auch die Länge der Periode etwas varire. Später beobachtete nament- 
lich Gottfried Kirch die Mira häufig, zweifelte aber, vergl. seine „Kurze Be- 
trachtung derer Wunder am gestirnten Himmel, welche veranlasset der itzige, 
recht merkwürdige Komet. Leipzig 1677 in 4", wegen den bemerkten Unregel- 
mässigkeiten an der Möglichkeit einer Erklärung; doch verfolgten er, seine 
Frau und Wittwe Maria Margaretha WInekelmann (Panitsch bei Leipzig 
1670 — Berlin 1720; Schülerin von Arnold in 488), und sein Sohn Christfried 
den Stern bis 1739 ziemlich regelmässig In der neuem Zeit vmrde Mira von 
Wargentln» Herachel» John Goodrike (17..^ 1786; Esquire in York), 
Wurm • Westphal» Heia» Schmidt, Sehönfeld etc , vielfach beobachtet 
und behandelt, — ganz besonders aber, und noch in der neusten Zeit in der 
Abhandlung „Beobachtungen und Rechnungen über veränderliche Sterne. Bonn 
1869 in 4. (Bonner-Beob. 7)", durch Argelander. Gibt man die Helligkeiten 
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in den dnrch diesen hodhverdienten Aetronomen (s. 445) eingefUirten 8<^en, 
BO nimmt Mira zur Zeit des Max. im Mittel die Helligkeit 29,5 (f GeÜ =s 88,8; 
a Ceti = 85,8) an; jedoch schwankt diese Zahl bei den einzelnen Erschei- 
nungen von 20 (^ Ceti = 22,8) bis 47 (/? Aurig» = 40,6). Im Min. sah man 
Mira einzelne Male in . 10 Grösse, andere Male gar nicht; doch sind dar&ber 
nur wenige Beobachtungen vorhanden. Die Max., deren Distanz zwischen 306 
und 867'^ oder um etwa + 9 % ^hwankt, konnte Argelander ziemlich be- 
friedigend dnrch die Formel 

B. = 1751 IX 9,76 + X . 881^8868 + 

+ 10*6 . Sin (86» 28' + X . ^) + 18^2 . Sin (281» 42' + x . ^) + 

11 oo 

+ 88,9.8in(170n9'+x.2^)+65,8.8in( Qo^V + n.^) 

darstellen, wo x die Anzahl der seit dem Max. von 1751 verflossenen Perioden 
z&hlt, — doch wich noch das gut beobachtete Max. von 1840 von dem nach 
dieser Formel berechneten Max. um volle 25** ab. Einer Reihe heller Max. 
(im Mittel 40,8) ging durchschnittlich eine Periode von 840^,8 voraus, während 
eine solche von 826^,6 folgte, — einer Beihe schwacher Max. (28,0) eine 
Periode von 888^,2 vor, eine solche von 889*^,0 nach, — w&hrend sich im 
Mittel von 48 Bestimmungen aus je zwei auf elnanderfolgenden Max. die 
Periode 884^,85 ergab. 



4U. Die Sterne v Aqnite ud ß Penei. Der mntlimasslich schon 

1612 von Bürgi als veränderlich erkannte, aber erst 1784 durch 
Pigott seiner Periode von 7^,176 nach festgestellte Stern tj Aqnilsß 
hat einen ziemlich regelmässigen Wechsel von 3.4 bis 4 . 5 Gr., 
nnd zwar ist seine Lichtcurve der mittlem Fleckencurve der Sonntf 
sehr ähnlich. Der 1667 von Montanari als veränderlich erkannte, 
aber erst 1782 von Goodricke genauer beschriebene und in neuerer 
Zeit namentlich von Argelander studirte Stern Algol oder ß Persei 
hat dagegen die Eigenthümlichheit, dass er seine Periode von 2*^,867 
fast ganz in nahe 2 Gr. zubringt, dann in etwa 4^" bis zur 4. Gr. 
abnimmt, in dieser y^ verweilt, und dann in neuen 4^ wieder bis 
zur 2. Gr. zunimmt. Einen Algol ähnlichen Verlauf scheint ein von 
Hind 1848 im Krebse entdeckter Veränderlicher zu besitzen. 

Die Elemente des Veränderlichen i; AqnÜn sind von Argelaiider genauer 
nnterancht nnd fDr ihn die beistehende Lichtcurve gefanden worden. ScMii« 

feld setst fttr ihn in s. „Catalog von 
veränderlichen Sternen mit Einsehlnse 
der neuen Sterne (s. Mannheimer 
Jahresbericht 82 und 84)** das Ifini- 
mum auf 

1848V 18, 6** 7" + X . 7* 4* 14" 4*mÄ J?ar. 

wo X die Anzahl der seit der Epoche 
1848 abgelanfenen Perioden bezeichnet, — und sagt, dass die Periode schwach 
verftnderlich sein dfirfte , jedoch die Schwankungen derselben schwerlich eine 
Minute ttbersteigen. — Oeminiano Montanari (Modena 1688 ^ Padna 1687; 
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Advocat, spftter Profeseor der Mathematik \aid Astronomie sn Bologna und 
Padiia) entdeckte die Veränderlichkeit von ß Persei im Jahre 1669 , und gab 
davon in s. „Discorso academico sopra la sparizione d'alcnne stelle, ed altre 
novitk scoperte nel cielo. Bologna 1672 in 4.^ Nachricht Die Periode wurde 
etwa 1784 darch Palltaseh auf 2** 20*" 48" 50" festgesetst, zu Anfang dieses 
Jahrhunderts von Wurm zu 2** 20^ 48"" 58',5, für 1842 durch Argelander 
Bu 2' 20*" 48" 55,2', und neuerlich hat Sciioiifeld» die Epoche auf 1800 1 1, 18*^ 
legend, für das Minimum die Formel 

Epoche E = 1860 VI 14, 8** 24",11 + 2"* 20^ 48'",89808 (E — 7700) + 
+ 6-,1204 /E-7700y^ /E-7700y 

^ ' \ 1000 / ' \ 1000 ; 

aufgestellt 

4BS« Die Sterne ß Lyr« and v Argo nam. Der 1784 von 

Goodricke als veränderlich erkannte Stern ß Lyrse hat die Eigen- 
thümlichkeit, dass er in 12'',91 eine Lichtcurve mit zwei Max. von 
3 . 4 Gr. und zwei Min. von 4 und 4 . 5 Gr. durchläuft. Der von 
Baxendell entdeckte Veränderliche R Sagittae scheint einen ähnlichen 
Verlauf zu haben, während dagegen der Stern tj Argo navis, der 
oft alle übrigen Sterne erster Ghrösse überglänzt, dann wieder kaum 
4 Gr. hat, und. lange für ganz unregelmässig galt, nach meiner 
Untersuchung im Jahre 1863, muthmasslich einer Periode von circa 
46* unterliegt, und dabei ein Hauptmaximum von 0,5 Gr., ein Haupt- 
minimum 4 Gr., zwei secundäre Max. von 1,5 Ghr. und zwei secun- 
däre Min. von 2 Gr. hat. 

Die Lichtcurve von ß Lyrn vvird durch beistehende Figur veranschaulicht 
Arf^elandert der sich mit diesem Sterne vielfach beschäftigte, ja zwei Ab- 
handlungen „De Stella ß Lyr» varia- 
bili. Bonn» 1844 und 1868 in 4.^ 
schrieb, stellte fQr ihn die Formel 

85812* z= 1884 XH 12, 3** 21" Ö0',4 + 

+ 12*2l''41"lT,064(E+144) + 

+ 0',829444 (B + 144)« — 
— 0,0000149464 (E + 144)* 
auf, wo sich die 86812 z= 1834 XII 12 — 1600 1 1 auf die fQr die Tage als Aus- 
gangspunkt gewählte Epoche 1600 II, die — 144 dagegen auf die 0^ oder 
Normalepoche 1840 I 13 beliehen; fttr verschiedene Epochen berechnete For- 
meln zeigten ihm, dass die Periode von 1784 bis 1855 von 12"^ 21*' 24" 11' auf 

12** 21*" 47" 16' zugenommen habe. — 
Fflr den frQher als nunregelmässlg ver- 
änderlich^ bezeichneten Stern i} Argo 
navifl stellte Ich 1863, gestützt auf die 
durch John Herschel in s. ^Results 
of astronomical Observations made 
during the Years 1834 to 1838 at the 
Cape of Good Hope. London 1847 
in 4.^ gegebeneui theils eigenen, theils 
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aus den Jahren 1677 — 1848 gesammelten Beobachtnngen der flalley» LaealUe» 
Maelear» etc., und einigen in den Monthly NoÜces enthaltenen neuem Anf- 
seichnungen, die im Texte gegebene Periode und die durch beistehende Figur 
dargestellte Lichtcurve auf, dabei als Epochen für das 

Hauptmaximum 1608 1654 1700 1746 1792 1888 1884 

Hauptminimum 1681 1677 1728 1769 1816 1861 1907 

annehmend; ich konnte so alle nflr damals bekannten Beobachtungen recht 
befriedigend darstellen, — ja auch die seither von Wlnneeke aufgestellte 
Ansicht, dass BmyeTf der fi in seiner Uranometrie in 2** Ordsse aufPUirt, 
sich dabei auf eine etwa 1596 durch Petras Tlieodorns gemachte Schltsung 
gestütst habe, verträgt sich mit meiner Theorie, — und sogar die neusten An- 
gaben von J. Tebbutt (Monthly Not 81) , dass ti 1854 die Or. 1 , 1860 die 
Or. 3.4, 1866 — 1869 die Or. 6.7 besessen habe, und seither eher etwas in 
Zunahme begriffen scheine, sprechen, bei der allen Veränderlichen gemein- 
samen Eigen thflmlichkeit, dass die einxelnen Perioden und Extreme von den 
mittlem häufig abweichen, wenigstens nicht dagegen; immerhin wird sich erst 
später etwas Deüniüves festsetsen lassen. 

4M« Die verlnderUchen Sterne, üeber die eigentUche Natur 
der durch die Bemühungen der Hind, Schmidt, Pogson, Schönfeld, 
etc. bereits in einer Anzahl von mehr als Hundert bekannt gewor- 
denen Veränderlichen ist man noch nicht recht in's Klare gekommen, 
zumal die ausserordentliche Verschiedenheit der Einzelnen jede 
Theorie ungemein erschwert. Immerhin denkt man kaum mehr daran, 
die betreffenden Erscheinungen durch linsenförmige Gestalt, Ober- 
flächenverschiedenheit, etc., erklären zu wollen, sondern hat, nach 
meinem Vorgange im Jahre 1852, einerseits angefangen, sie mit den 
Erscheinungen an der Sonne zu vergleichen, und kann anderseits 
auch um so mehr hoffen, etwa durch die Spektralanalyse auf eine 
gute Fährte zu kommen, als nach Schönfeld's Zusammenstellung bei 
Vio ^^r Veränderlichen roth bis gelb, nur Yio weiss, und kein Ein- 
ziger grün oder blau ist. 

Nach ^Sefadiifeldi Die veränderlichen Sterne. Ein Vortrag (Mannh. 
Jahresb. 29)^ kannte man 1850 erst 24, 1857 schon Aber 60, nnd 1863 sogar 
bei 100 Veränderliche. Die Meisten wurden beim Aufsuchen neuer Planeten 
oder beim Mappiren des gestirnten Himmels gefunden, so z. B. 10 durch Hinil» 
16 durch Argelander» 11 durch Norman Robert Pogson (Nottingham 1829; 
frtther Assistent auf verschiedenen englischen Sternwarten, jetzt Astronom zu 
Madras), 6 durch Hardlngt etc., — nur wenige durch Sehmldt« Baxen- 
dell» etc., bei directem Suchen. Interessant ist, dass die Meisten dieser Ver- 
änderlichen, von denen in XIX bei zwei Dutzend unter Angabe der Extreme 
und wo möglich der Periode aufgeführt sind, schneller an Licht zu-, als ab- 
nehmen, wofür beispielsweise auf die Lichtcurve von ti Aquil» in 461 ver- 
wiesen werden mag; es scheint diess einen gewissen Gegensatz zu den Er- 
scheinungen an der Sonne zu verrathen, wo sich gegentheUs (v. 422} die 
Fleckencurve ebenso verhält. Nach Sehönfeld zeigen auch in der Regel die- 
jenigen Veränderlichen, welche den grössten Schwankungen der Periode 
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unterworfen sind, die grÖBSten Schwankungen der Helligkeiten in identischen 
Theilen der Periode. — Einige Andentungen über die QrOnde der Veränder- 
lichkeit Bind theÜB im Texte, thetle in 448 gegeben worden; es mag ihnen noch 
beigefügt werden, dasB Faye die Vorgänge bei den Veränderlichen ganz mit 
denjenigen bei der Sonne (v. 421) identiflcirt, — dass er die Abnahme des 
Lichtes mit Stockungen im Austausche ewiechen dem Innern und der Ober- 
fläche susammen bringt, — ja die Ansicht hat, es möchten diese Stockungen 
bei einem Oestime mit der Zeit zunehmen, und dasselbe vielleicht später nur 
noch momentan bei einer Art Katastrophe neu aufleuchten, und am Ende ganz 
erlöschen. 

4S4. Die sog. Denen Sterne. Die sog. neuen Sterne von 1572 
und 1604 sind, auch abgesehen von fragmentarischen Notizen über 
ähnliche Erscheinungen früherer Zeit, nicht vereinzelt geblieben; 
die spätere und neueste Zeit haben uns wiederholt mit Sternen be- 
kannt gemacht, die plötzlich auftauchten, und dann nach verhältniss- 
mässig kurzer Zeit wieder erloschen. Sind es ebenfalls veränderliche 
Sterne gewesen, — oder waren wir je Zeugen eines Weltbrandes, — 
oder liegt da eine von den Uebrigen wesentlich verschiedene Art 
von Selbstleuchtern vor? Erst die Folgezeit wird darüber definitiv 
entscheiden, — doch hat in der allemeusten Zeit die mittlere An- 
sicht entschieden etwas Boden gewonnen, indem nach Huggins der 
1866 während kurzer Zeit aufleuchtende Stern in der Krone zwei 
über einander liegende Spektren zeigte, — ein gewöhnliches Stern- 
spektrum mit dunkeln Linien, und ein Spektrum mit hellen, nament- 
lich Wasserstoff-Linien. 

Es mag hier noch ein, grösstentheils dem Kosmos von Humboldt ent- 
nommenes Verseichniss der Im Laufe der Zeiten wahrgenommenen neuen 
Sterne folgen. Es erschien ein neuer Stern 

— 184 im Scorpion zwischen ß und g nach chinesischen Berichten. Es ist 
diess wahrscheinlich der auch von Hippareh (v. 355) Gesehene. 
4- 128 zwischen a Herculis und a Ophiuchi nach ctiinesischen Berichten. 

178 zwischen a und ß Centauri nach chinesischen Kerichten; derselbe soll 
XII 7 erschienen, und acht Monate sp&ter wieder verschwunden sein. 

360 von III — VIII ohne Angabe der Lage. 

886 von IV — VII zwischen X und 9 Sagittarii nach chinesischen Berichten. 

380 nahe a Aqull» drei Wochen' lang Von Gafpinian beobachtet. 

808 III im Schwänze des Scorpions nach chinesischem Berichte. 

827, oder doch wenigstens In der ersten Hälfte des 9**'' Jahrb. unter der 
Regierung von AI Mamoon zu Babylon, im Scorpion. 

045 zwischen Cepheus und Cassiopeia. 

1012 Ende V und von da während 8 Monaten im Zeichen dns Widders 
nach dem Zeugnisse des St. aller- Mönches Hepldannuf. 

1208 im Schwänze des Scorpion's, nach chinesischem Berichte. 

1230 Mitte XII — 1231 III im Ophiuchus, nach chinesischem Berichte. 

1264 zwischen Ophens und Cassiopeia. 

1572 Vergl. 449. 

1578 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

Wolf, BMidbadk n. 24 
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1684 Vn 1 unweit n Scorpii nach chinealsehen Berichten. 

1600 von Wilhelm Jansxoon Blaeo (Alkmanr 1671 — Amsterdam 1638; 
Oehttlfe von Tycho, später Bnchdracker in Amsterdam) als Stern 8 Or. im 
Halse des Schwanes gesehen und von Bmyer als 84 Cygni in s. Uranometrie 
anljsenommen. Nach 1619 nahm er an Helligkeit ab, verschwand 1631, wnrde 
1666 von Cassini wihrend knrser Zeit wieder 3 Gr. gesehen, erschien 1666 
XI Hevei nochmals, aber nie 3 Gr. erreichend, nahm dann langsam an Hel- 
ligkeit ab, bis er etwa swlschen 1677 und 1682 die 6 Gr. erreichte; seither 
ist er xiemlich stationär geblieben. 

1604 YergL 449. 

1609 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

1670 VI 20 von dem auch durch andere astronomische Arbeiten verdienten 
Ptoe Anthelme de la Chartreuse de Dijon am Kopfe des Fuchses nahe ß 
Cygnl in 8 Gr. gesehen, einige Monate später wieder verschwunden, — dann 
1671 m— IV von (TMsini neuerdings in 4 und 1672 IH 29 nochmals in 6 Gr^ 
seither aber nicht wieder gesehen. 

1848 IV 28 durch Hind im Ophiuchus in 6 Gr. gesehen, nach etwa 
2 Jahren cur 11 Gr. ermattet, und seither stationär. 

1866 V 4 von Barker in Canada etwas unterhalb a Coron» in 4 Gr., 
V 10 im Max. in 2 Gr. gesehen, — von Schmidt in Athen V 13 ebenfalls 
2 G^., V 16 nur noch 4 Gr., — von Argelander V 21 etwa 7 .8 Gr., — 
von Heia endlich V 30 noch 8 . 9 Gr. — seither stationär 9 . 10 Gr., wie Ar- 
gelander 1866 V 18 und 1866 III 31 einen wohl damit identischen Stern schälst, 
den Stern 2766 der Zone -f- 26® des Bonner-Stemverzeichnisses. Ueber die ihn 
betreifenden merkwürdigen Beobachtungen von Hnf^ns vergleiche den Texk 

Da die von den Chroniken erwähnten Wundersteme von 946 und 1264 
mit denjenigen von 1672 ungefähr an derselben Stelle erschienen, und die nahe 
gleichen Differensen 1264—946 = 319 und 1672—1264 = 308 ergeben, — ebenso 
die Wundersteme von 123 und 1280 der Lage nach mit dem von 1604 unge- 
fähr fibereinstimmen, und wieder die nahe gleichen Zahlen 1230 — 123 ^ 3 x369 
und 1604 — 1230 := 374 aus ihnen folgen, und alle unsere Kenntniss vom Welt- 
bau mehr fttr eine dem Schöpfer innewohnende Tendens der Erhaltung und 
Buccessiven Umgestaltung, als der plötclichen Zerstörung spricht, so hat trots 
dem im Texte Mitgetheilten immerhin die Ansicht noch viele Berechtigung, 
dass auch die Sterne von 1672 und 1604 su den Veränderlichen gehören, und 
dasB sie etwa 1886 und 1980 wieder aufleuchten möchten. — Nach Argelaiider 
(v. A. N. 1482) kommen dem neuen Sterne von 1672 nach den Messungen von 
Tycho die Positionen 1573: 0^ 1° 62%4, + 61« 46' 23" und 1866: rf* 17" 19',8, 
+ 63» 23' 66" SU, und d' Arrest fand in der Position 1866 : tf" 17'' 18% 
4- 63<^ 22 ',9 einen Stern 10.11 Grösse, so dass die Dlfferens der Positionen 
kaum ihrer Unsicherheit gleich kömmt, folglich Identität vermuthet werden 
darf. Dem neuen Stern von 1604 kömmt nach Sehiafeld 1866,0 + t der Ort 
11^ 21- 67*,1 + 3',686 . t, — 21° 21 ',2 — 0',065 . t «u. — Merkwürdig tet es, dass 
die bei den neuen Sternen vorkommenden Jahrzahlen 369, 393, 827, 1012, 1230, 
1678, 1609 und 1670 sehr nahe aus 369 -f- n . 7,76 hervorgehen, wenn man 
n successive die Werthe 0, 3, 69, 88, 111, 166, 160 und 168 beilegt; dagegen 
erscheint der darauf von Montueei (s. Cosmos 1866 VI 6) gebaute Sohluse, 
es möchten diese sämmtUchen Erscheinungen einer Art Wandelstern von 7V4* 
Umlaufsseit sugehören, wohl mehr als gewagt, aumal der Fuohs (1670) etwaa 
weit vom Scorpion (893) abliegt 
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4LSS« Die Finternparallaze. Nachdem man längere Zeit bei dem 
negativen Resnltate (405) stehen gebh'eben war, dass die jährliche 
Parallaxe bei keinem Sterne auf eine volle Secunde ansteigen, oder 
die Distanz weniger als 4 Billionen Meilen oder (427) BV3 Licht- 
jahre, eine sog. Stemwelte9 betragen könne, versuchten Bessel, 
Struve, etc., mit Erfolg einen von W. Herschel angedeuteten Weg, 
um für die Distanz wenigstens auch eine obere Grenze zu erhalten: 
Stehen nämlich für einen Beobachter zwei Punkte nahe in einer 
Geraden, so bewegt sich scheinbar, wenn der Beobachter seitwärts 
geht, der fernere der beiden Punkte mit ihm, und wenn sich somit 
bei wiederholter Messung des Abstandes zwischen einem hellen 
Sterne Si und einem ihm nahen schwachen, also muthmasslich fernem 
Sterne S^ dieses Verhältniss zeigt, so ist der schwächere wirklich 
femer, und zugleich ist die Differenz der Abstände (s. Fig.) 

02 — a\ = n — f oder a^ — a| < ;r 

also bestimmt etwas, aber muthmasslich um nicht sehr viel kleiner 
als die der Bewegung des Beobachters entsprechende Parallaxe n 
des hellem Sternes, so dass sie dieser nahe gleich gesetzt werden, 
und aus ihr die sog. jSbrllCbe9 d. h. die der mittlem Entfernung 
der Erde von der Sonne entsprechende Parallaxe des Sternes be- 
rechnet werden darf. So fanden z. B. für die Parallaxe von 



61 Cygni 



a Bootis 
34 Ghroombr. 
a Urs. min. 



Bensel 


0",37 


0. Struve 


0,51 


Auwers 


0,56 


Petera 


0,13 


Auwers 


0,31 


Peters 


0,18 



a Lyr» 



a Centauri 
a Can. maj. 
p Ophiuchi 



W. Struve 

0. Struve 

Brünnow 

Henderson 

Henderson 

Krüger 



0",26 
0,15 
0,21 
0,92 
0,23 
0,17 



etc., und es steht somit 61 Cjgni höchstens um 3 Stemweiten oder 
10 Lichtjahre, a Lyrss mindestens um 4 Stemweiten, a Centauri 
aber kaum um viel mehr als Eine Sternweite von der Erde ab, etc. 

Die oben erklärte, sonst immer Herschel zugeschriebene Methode, will 
Arago schon in einem Passus der berühmten Dialogen von Galllei (Gier- 
ig nata terza) aDgedeutet finden, — femer in einer 
* Vorlage, welche Gregory 1676 der Roy. 8oc. 
^ machte, — etc. Gewiss ist, dass sie zuerst von 
Bessel nnd Strave mit Erfolg angewandt wurde: 
Bessel w&hlte zu seiner Bestimmung 61 Cygni, 
well er fttr diesen Doppeletern die starke Eigen- 

24* 
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bewegung (v. 466) von circa 6'' fand, w&hrend zwei nahe YergleicbBteme keine 
solche zeigten, — StroTe a LyrsB als einen der hellsten und somit muth- 
masslich nächsten Sterne, — sp&ter Thomas Hendereon (Dundee in Schott- 
land 1798 — Edinburg 1844: Director der Sternwarten am Cap und in Edin- 
burgh) a Centauri, weil er Helligkeit und starke Eigenbewegung vereinigte, 
— etc. — Für den Detail der angeführten Bestimmungen vergl. „Beesel» 
Bestimmung der Entfernung des 61'**" Sternes im Schwan (A. N. 365 — 366, 
401 — 402), — W. StroTet Additamentnm in mensuras micrometricas stellarara 
dupliciun; editas 1837: Disquisitio de parallaxi a Lyr» (Comm. Petr. 1839), — 
Hendereon« On the parallax of Sirius and of a Centauri (Mem. Astr. Soc. 
11), — Peters» Resultate aus den Beobachtungen des Polarsternes am Ver- 
ticalkreise in Pulkowa (Pet Bull. 1844), und : Recherches sur la parallaxe des 
Voiles fixes (Pet. Mem. 1848) , — Daniel Georg Llndhagen (Ost-Gothland 
1819; Adjunct zu Pulkowa, später Professor der Astronomie zu Upsala), De 
numero constante aberrationis et parallax! annua stellae polaris (Pet. Mem. 
1849), — O. StroTe» Narratio de parallax! a Lyr». Petropoli 1852 in 4., und : 
Nouvelle dötermination de la parallaxe de aLyrsB et 61 Cygni (Pet. Bull. 1854), — 
Adalbert Krüf^er (Marienburg 1832; Observator in Bonn, jetzt Director der 
Sternwarte in Helsingfors), Bestimmung der Parallaxe des Doppelstemes 70 p 
Ophiuchi (A. N. 1210—1212), — Arthur Anwers. Mitglied der Berliner- 
Academie : Bestimmung der Parallaxe des Sterns 34 Groombridge durch chro- 
nographische Beobachtungen. Berlin 1867 in 4. (Aus Berl. Abh.), — etc.^ 

4S6« Der scheinbare und mittlere Ort und die sog. Eigen- 

bewegnng der Fixsterne. Unter dem mittlem Orte eines Sternes 
versteht man die Coordinaten, welche er zu einer bestimmten Zeit, 
z. B. der Epoche eines Eataloges oder dem Anfange eines Jahres, 
abgesehen von Aberration und Nutation, aber natürlich mit Berück- 
sichtigung des Einflusses der Präcession haben würde, — unter 
BCbelnbarem Orte dagegen die ihm zu irgend einer Zeit zukom- 
menden, von Aberration und Nutation modificirten Coordinaten. Be- 
stimmt man jedoch zu verschiedenen Zeiten die Positionen eines 
und desselben Fixsternes nach Rectascension und Declination, und 
reducirt die erhaltenen Oerter unter Berücksichtigung von Präcession, 
Nutation und Aberration auf eine und dieselbe bestimmte Epoche, 
so werden sie dennoch nicht genau gleich, sondern es ergeben sich 
kleine, der Zeit proportionale Differenzen, welche man gewohnt ist, 
als eigene Bewegungen in Rectascension und Declination zu be- 
zeichnen. — Die muthmassliche Bedeutung dieser Eigenbewegung 
der folgenden Nummer vorbehaltend, mögen hier die unter Berück- 
sichtigung derselben zur Berechnung der scheinbaren Rectascension 
und Declination eines Sternes für T Jahre nach der Epoche und t 
Tage (wo t als Jahresbruch zu geben) nach dem Anfange des be- 
treffenden Jahres dienenden Formeln 

JR = JR + (Pr«c. ■+ ^^?' J^'^' > -|- + Eig. Bew.) T + 
app. ep. lUÜ J j 

-f Aa-hBb -+- Cc 4-Dd-f t . Eig. Bew. 
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D = D + (PrsBc + -^5^^?^ . -|- + Eig. Bew.) T -h 
app. ep. S 

+ Aa' + Bb' -}- Cc' + Dd' + 1 . Eig. Bew. 

angeführt werden, in denen je die erste Zeile dem mittlem Ort des 
Sternes zu Anfang des Jahres T entspricht, — die zweite Zeile 
aber die Correctionen für Präcession, Nutation, Aberration und 
eigene Bewegung enthält, welche jener Ort erhalten muss, wenn 
man den scheinbaren Ort zur Zeit t erhalten will. In diesen For- 
meln, welche offenbar auch zur Bestimmung der eigencD Bewegung 
führen können, sobald man für zwei Epochen aus Beobachtungen 
gute Werthe für die Ooordinaten ableiten kann, ist 

A = — 1 8",732 Cos O B = — 20",420 Sin © 

C = t — 0",025 Sin 2 O — 0,343" Sin ft + 0,004" Sin 2 ft S 

D = — 0",545 Cos 2 — 9",250 Cos gl + 0",090 Cos 2 gl 
a=: See 5. Cos a a' = Tge.Cos5 — SiniSina 

b = See 8 . Sin a b' = Sin 8 . Cos a _ 

c = 46",059 + 20",055 Sin a Tg * c' = 20",055 . Cos a 
d = Tg * . Cos a d' = — Sin a 

wo O die wahre Länge der Sonne, gl die mittlere Länge des Mond- 
knotens und e die Schiefe der Ekliptik je für die Zeit t, — a und 
8 aber die nach den ersten Zeilen von 1 und 2 berechneten Werthe 
der mittlem Rectascension und Declination für den Anfang des 
Jahres bezeichnen. 

Die den mittlem Ort su Anfang Jahres gebenden ersten ZeUen der For- 
meln 1 und 2 bedttrfen wohl höchstens die Erl&uterung, dass in ihnen unter 
„Prssc.^ die nach 355 : 3,4 berechneten, durch die Pr&cession veranlassten Ver- 
änderungen in M und D zu verstehen sind; der Betrag der Klammer ist fOr 
eine grössere Anzahl von Sternen als jährliche Variation der Ooordinaten 
in XIX aufgenommen. Ueber die zweiten, in Verbindung mit 8 und 4 vom 
mittlem auf den scheinbaren Ort überführenden Zeiten von 1 und 2 ist da- 
gegen noch Verschiedenes zu bemerken: Zun&chst ist anzugeben, dass die 8 
und 4 dem „Oatalogue of Btars of the british Association for the Advance- 
ment of Science, containing the mean Right Ascensions and North Polar 
Distknces of 8377 Fixed Stars, reduced to 1850 I 1. London 1845 in 4.^ ent- 
nommen sind, — während der Nautical Almanac 

A = — 20",4461 Cos O . Oos e B = — 20'S4451 Sin © 

C = t— 0,02619 Sin20— 0,84240 Sin ft+0,00410Sin 2 ft— 0,00406 Sin 2(C »' 
D = — 0,6507 Cos 2 O — 0,2287 Cos ft + 0,0896 Cos 2 ft — 0,0885 Cos 2 C 
a = See 6 . Cos a a' = Tg e . Cos ^ — Bin ^ . Sin a 

b = Sec(^.Sina b'=: Sin^. Cos a ^* 

c = 46,0804 + 20,0552 Sin a Tg d c' = 20,0552 Cos a 

d = Tg^.Cosa d' = — Sin^» 

anwendet Der Unterschied zwischen den 3, 4 und den 3', 4^ liegt zun&chst in 
den angewandten Consti^ntep^ d^ip ^hev (|ucb tj^eils darin ^ d|»B der Cat, bei 
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A die Grösse 20^^420 . Cos e = 18'',732 gesetzt, d. h. die Schiefe der Ekliptik 
für diesen Zweck als conatant angesehen hat, theils darin, dass er bei C und 
D die von der Länge (^ des Mondes abhängigen Glieder vernachlässigte. — 
Bezeichnen m und n die nach 355 bei der Präcession, k die nach 405 bei der 
Aberration auftretenden Constanten, so hat man nach 355 und 406 mit Be- 
nutzung von 3 und 4 

jR = JR + (m + nSin«Tgd).t 
app. med. __ ^ j-g^^ j . Cos a Cos e . Cos + See 6 Sin a Sin ©] 

= jR +A.a+B.b+t.c 
med. 

D = D + n Cos a . t 

app. med. _^ j^ j-^gj^ ^ g.^ j Cos e -- Cos d Sin e) Cos © —1 

L— Cos a Sin d Sin J 

= D + A . a' + B . b' + 1 . c' 
med. 

Alle übrigen Glieder, welche 1^-4 aufweisen, rühren von der NutaÜon her, 
und sind den 355 erwähnten Untersuchungen von Peters entnommen, — mit 
Ausnahme natürlich der sich auf die Eigenbewegung beziehenden kleinen Cor- 
rection. Diese Eigenbewegungen bestimmte schon Tob. Mayer auf die im 
Texte angedeutete Weise für eine grössere Anzahl von Sternen, indem er die 
von ihm selbst bestimmten Positionen mit denjenigen von Romer verglich, — 
dann aber nanientlich Beisel unter Anwendung der Bestimmungen von 
Bradleyi Plassl« etc., Arg^elander durch Vergleichung eigener Beobach- 
tungen mit entsprechenden von Bradley» etc. Es ergab sich so z. B. für den 
Stern 61 Cygni eine jährliche Bewegung von + 0',359 == 5 ",38 in JR und 
+ 3'',30 in D, — für « Centauri von — 0',470 in ^R und -f 0'',83 in D, — 
für a Bootis von — 0',078 in JR und — 1",96 in D, — etc. 

4Sf. Die fortschreiteode Bewegung der Sonne. Die 1761 von 

Lambert gestellte Aufgabe, aus den scheinbaren Eigenbewegungen 
der Sterne die Bewegung der Sonne nachzuweisen, löste Herschel 
1783 nach folgendem Gedankengange: Steht Jemand auf einer Lich- 
tung mitten in einem Walde, so sieht er die umgebenden Bäume 
in einer bestimmten gegenseitigen Lage; bewegt er sich aber nach 
irgend einer Richtung, so scheinen die Bäume zur rechten Hand 
sich im Sinne des Uhrzeigers zu bewegen, oder ihre Länge nimmt 
ab, — die zur Linken in entgegengesetztem Sinne, oder ihre Länge 
nimmt zu. Aehnlich bei den Sternen, wenn wir uns mit der -Sonne 
in unserm Sternhaufen nach einer bestimmten Richtung fortbewegen, — 
und wenn diese Verschiebungen für eine gewisse Richtung mit den 
Eigenbewegungen der Sterne übereinstimmen, so wird umgekehrt 
der Schluss zu machen sein, dass sich die Sonne wirklich nach 
dieser Richtung bewegt. — Herschel fand dabei, dass sich der 
grösste Theil der Eigenbewegungen der Sterne unter der Annahme 
erklären lasse, es bewege sich die Sonne nach einem Punkte, dem 
sog. Apex, in der Nähe von l Herculis oder in (17** 22"; + 26« 17'), 
und spätere Astronomen bestätigten nicht nur je unter Zugrunde- 
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legung ganz anderer Sterne und neu bestimmter Eigenbewegungen 
sein Resultat (Argelander fand z. B. 17** 12"; + 28^ 49', — 
0. Struve it 26"; + 37» 45', — Galloway 17** 20"; + S4P 22', — 
Mädler 17''27"; +39® 54'), sondern machten sogar wahrscheinlich, 
dass die Bewegung der Sonne und ihres Gefolges per Stunde nicht 
weniger als etwa 4000 Meilen betrage. In folgenden Jahrhunderten 
wird man die langsame Veränderung der gegenwärtigen Bewegungs- 
richtung erkennen, daraus auf die eigentiiche Bahn der Sonne 
schliessen, und ihre Umlaufszeit um einen fernen Schwerpunkt be- 
rechnen, d. h. die Aufgabe wirklich lösen können, welche sich Mädler 
etwas zu frühzeitig bei Bestimmung seiner sog. Centralsonne (Alcjone 
in den Pleyaden) gestellt hatte. 

Der Bremer-Ant Bledenbnr|f sprach schon In einer Abhandlnng »Ver- 
such vom Bau der Welt aus den Observationen. Bremen 1730 in 4.^^ die gans 
bestimmte Ansicht aus, dass sich die Sonne in etwa 26000 Jahren um einen 
m&chtigen Centrallcörper bewege. Etwas später schrieb Lambert in seinen 
„Cosmologischen Briefen. Augsburg 1761 in 8.*^ mit prophetischem Geiste: 
„Die scheinbaren Eigenbewegungen der Sterne sind zum Theile reeU, zum 
Theil Folgen der Bewegung unserer Bonne, und es wird später möglich werden, 
diese beiden Componenten su trennen, und die Richtung ansugeben, nach der 
sich unsere Sonne bewegt^, — und seine Propheseihung erfDUte sich frfiher als 
er hatte erwarten dürfen, indem Hersehel schon 1783 JII 6 der Roy. Society 
eine Abhandlung „On the proper Motion of the Sun and Solar System^ vor- 
legte, in welcher er gerade jene Aufgabe löste, ungefähr folgenden Gedanken- 
gang befolgend: Wenn sich die Sonne von A 
nach B bewegt, so werden diejenigen Sterne, 
welche, von A aus gesehen, scheinbar in a 
erscheinen, von B aus gesehen in b stehen, 
— die in der Richtung der Bewegung liegenden 
scheinen aus einander, die in der entgegen- 
gesetzt liegenden zusammenzugehen, •— auf 
der einen Seite der Bewegungsrichtung (links) 
nehmen die Rectascensionen zu, namentlich 
fUr die nähern und für die von der Bewegungs- 
richtung unter rechtem Winkel abliegenden 
Sterne, — auf der andern Seite (rechts) ab. 
Nun zeigt sich in den Eigenbewegungen der Sterne wirklich ähnliches ; so z. B. 
hat Argelander in seinem SterAcataloge „DLX stellarum fixarum positiones 
medin. Helsingforsi» 1835 in 4.^ zwischen 10 Vs und llVt**> sowie zwischen 
22 Vi und 23 Vt*' j® ^ n^^^^t mehr als 10® vom Equator entfernte Sterne, und 
von diesen haben die ersten im Mittel — 0',017d, die zweiten -f 0',0181 jähr- 
liche Bewegung in Rectascension. Es werden also diese Bewegungen für 11** 
und 23^^ nahe gleich gross, aber entgegengesetzt; ferner liegt in Beziehung auf 
die Bewegungsrichtung 11** (wegen — ) rechts, 23^ (wegen -f-) links, und es 
hat somit eine Bewegung gegen Vt 0-^ + ^3) =: 1'^** BtaXt. So fand in der 
That Heriehel mit Benutzung der von Mayer (s. 456) bestimmten Eigen- 
bewegungen den i|n Texte an^efQhften Apex ip der Nähe von }, Herculis, und 
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auch Prevost gab in seiner, 1788 VII 8 der Berliner- Academie gelesenen, 
sodann anticipando in dem 1788 erschienenen Jahrgange 1781 der Berliner- 
Abhandlungen gedruckten Abhandlung „Bur le mouvement progressif du centre 
de gravit«^ de tout le systtoe solaire^ einen ähnlichen Punkt in (15^ 20*9 
-f- 25^). Zu den im Texte erwähnten neuem Bestimmungen ist beizufügen, dass 
Ar^elander aus den Sternen s. oben erwähnten Cataloges den Apex in 
(17** 19"; -f- 82<> 290 ^aQ^, dann aber damit den von Lnndahl aus 147 in 
8. Cataloge nicht enthaltenen Sternen gefundenen Punkt (16** 50"; -|- 14^26') 
verband, und so die im Texte mitgetheilte Bestimmung erhielt, — • sowie dass 
Thomas Galloway (Lanareksbire 1796 — London 1851; Lehrer der Mathe- 
matik zu Bandhurst, später bei einer Versicherungsgesellschaft zu London be- 
thätigt) seine Bestimmung auf Sterne der sQdlichen Hemisphäre baslrte. Ausser 
jenen Bestimmungen ist ferner zu erwähnen, dass Aanss fand, es falle der 
Apex in das von den Punkten (17** 15", -f 30» 40'; 17** 15", + 30« 57' j 17** 
17", + 31» 9'; 17"* 20", + 30« 32') bestimmte Viereck, — dass Airy und 
Dnnkin aus den im „Radcliife Catalogue (s. 458)^ gegebenen Eigenbewegungen 
den Apex in (17** 4"; + 39<>) erhielten, — etc. — Endlich ist noch zn be- 
merken, dass Mädler» vergl. seine Schriften „Die Centralsonne. Dorpat 1846 
in 8. (2 A. Mitau 1847), und: Untersuchungen über die Fixsternsysteme. Mitau 
1847 — 1848, 2 Bde. in fol.^, zwar nicht gerade behauptete, dass die Alcyone 
die Centralsonne sei, aber doch wenigstens nachzuweisen suchte, dass der 
Schwerpunkt des Stern^ystemes, zu welchem wir mit unserer Sonne gehören, 
in die Pleyaden falle , — sich namentlich darauf stützend , dass Letztere fast 
frei von ^igenbewegung seien , und die eigene Bewegung der Fixsterne im 
Allgemeinen um so grösser sei, je weiter sie von den Pleyaden abliegen. Seine 
Untersuchungen fanden jedoch in den Abhandlungen „Peteri» Ueber Prof. 
Mädler's Untersuchungen ttber die eigenen Bewegungen der Fixsterne (Bull. 
Pet. 1848), — Kowalski I Sur les lois du mouvement propre des ätoiles du 
Catalogue de Bradley (A. N. 1266), — etc.^^ eine scharfe, fast vernichtende 
Kritik. 

4S8« Die Sterncataloge nod Ephemeriden. Ein Stemcatalog hat 

für eine bestimmte Epoche für eine Anzahl Sterne den mittlem Ort, 
und überdiess die nöthigen Daten zu geben, um daraus für andere 
Zeiten je den mittlem oder scheinbaren Ort berechnen zu können, 
d. h. die Betreffnisse der Präcession und ihrer seculären Verände- 
rung , 80 weit bekannt die eigene Bewegung , und die nach 456 : 4 
zu berechnenden Werthe der a, b, c, d, welche, wenn sie für die 
Epoche berechnet sind, offenbar für viele Jahre vor und nach der- 
selben brauchbar bleiben. Die für ein bestimmtes Jahr auf Ghmtid 
der Cataloge berechnete Ephemeride hat dagegen für eine kleinere 
Reihe von Sternen (die sog. Zeitsteme) den entsprechenden mittlem 
Ort, und z. B. für jeden 10. Tag den scheinbaren Ort zu geben, — 
ferner zu Gunsten der Reductiön anderer Sterne, z. B. ebenfalls 
für jeden 10. Tag , die nach 456 : 3 zu berechnenden Werthe der 
mit der Zeit veränderlichen, dagegen für alle Sterne gleichen Grossen 
A, B, C, D. 



— Die Fixsternparallaze und die sog. Eigenbewegung der Fizstorne. — 377 

Nebst Hinweiaung auf den unter XIX gegebenen kleinen 8terncatalog, und 
die schon in 849, 420, 442 und 457 erwShnten Ephemeriden und Stemverzeich- 
nisse mögen hier noch folgen de betreffende Publicationen citirt werden : „Halleyi 
Catalogus stellarum australium. Iiondini 1670 in 4. (Franz. Paris 1679), — 
La Callle» Coelum australe stelliferum. Parisiis 1763 in 4. (Neue engl. Ausg. 
des Cataloges, London 1847 in 8.), — Tob. Ülayer» Fizarum zodiacalium 
catalogus novus (Opera ed. Lichtenberg, Gott. 1775 in 4.), — Zaeh« MCCL 
stellarum zodiacalium catalogi novi ez observationibus virorum de la Lande et 
Barry. Oothss s. a. in 4., — Caroline Lucretia Herschel (Hannover 1750 — 
Hannover 1848 ; Schwester und OehOlfln von Wilhelm), Catalogue of Stars taken 
from Flamsteed's observations. London 1798 in fol., — Pfasal« Prncipuarum 
stellarum inerrantium positiones med in ineunte seculo XIX. Panormi 1803 
in fol. (2 A. 1814), — Bessel» Tabnlie Regiomontan» reductionum observa- 
tionnm ab A. 1750 usque ad A. 1850 computatffi. Regiom. 1830 in 8., — 8ir 
Thomas Macdougall Brisbane (Bishopton 1770 — Makerstoun 1860; General, 
Gouverneur von Jamaica, etc., zuletzt Privatmann auf seinem Landsitze Ma- 
kerstoun in Schottland), A. Catalogue of 7385 stars chiefly in the southem 
hemisphere. London 1835 in 4., — Stephen Groombridge (1755? — Black- 
heath bei London 1832; Tuchhändler in London und Besitzer einer Stern- 
warte in Blackheath), Catalogue of Circumpolar Stars, edited by G. B. Airy. 
London 1838 in 4., — Marian Wolfgang Koller (Feistritz in Krain 1792 — 
Wien 1866 ; Professor der Physik nnd Director der Sternwarte in Cremsmttn- 
ster, später Ministerialrath in Wien), A. Catalogue of 208 fixed Stars. (Mem. 
Astr. Soc. XII), — Rfimker» Mittlere Oerter von 12000 Fixsternen fQr den 
Anfang von 1836. Hamburg 1843 in 4.» (Forts. 1850), — Fr. Baily» The 
Catalogues of Ptolemy, Ulugh Beigh, Tycho Brahe, Halley, Hevelius, deduced 
from the best Authoritles. (London 1843) in 4. und : A. Catalogue of those 
(47390) Stars in the Histoire Celeste frangoise of Jer. Delalande for which 
Tables of reduction to the Epoch 1800 have been published by Prof. Schu- 
macher. London 1847 in 8. — Airyt Catalogue of the places of 1439 stars 
referred to 1840 1 1, deduced from the observations made at Greenwich from 
1836 to 1841. London 1843 in 4., ferner: Catalogue of 2156 stars formed from 
the observations made during Twelve Years from 1836 to 1847 at Greenwich. 
London 1849 in 4., ferner: Catalogue of 1576 Stars formed from the obser- 
vations during Six Years from 1848 to 1853 at Greenwich and reduced to the 
Epoch 1850. London 1856 in 4 , ferner: Seven-Year Catalogue ('f 2022 stars 
deduced from observations made at Greenwich from 1854 to 1860 and reduced 
to the Epoch 1860. (London 1862) in 4., und: New Seven-Year Catalogue of 
2760 Stars, deduced from observations made at Greenwich from 1861 to 1867, 
and reduced to the Epoch 1864. (London 1868) in 4., — Giuseppe Blanehl 
(Modena 1791 — Modena 1866; Director der Sternwarte in Modena), Posi- 
zioni medie delle 220 stelle principali di Piazzi, ridotte all 1840 (Mem. Soc. 
Itol. 1844), — Jakob Philipp Wolfen (Minden 1803; Professor in Berlin), 
Tabulffi reductionum observationum astronomicarum A. 1860 usque ad 1880 
respondentes. Additse sunt Tabulie Regiomontan» A. 1850— 1860 respondentes 
ab 111. Zech continuat». Berolini 1858 in 8., — Manuel John Jofaiison(? 1805 — 
Oxford 1859; RadclifTe Observer), The Radcliffe Catalogue of 6317 stars chiefly 
circumpolar , reduced to the Epoch 1845,0. With Introduction by R. Main. 
Oxford 1860 in 8., — O. StruTe» Tabul» quantitatum Besselianarum pro 
annie 1750 ad 1874. Petropoli 1861—1867 in 8., — Lamont* Verzeiohniss 
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von 0412 Aequatorialsternen Bwisehen -{- 3 und — 8® Declination, reduclrt 
auf den Anfang des Jahres 1850. Mttnchen 1866 in 8., — Verzeichniss der 
Fundamentalsterne fttr die allgemeine Beobachtung der Sterne des nördlichen 
Himmels bis zur Grösse 9 (Astr. Viert III, IV), — Friedrich Emil von Alten» 
Observator in Pulkowa: Neue Hfilfstafeln zur Reduction der in der Hiatoire 
Celeste fran^lse enthaltenen Beobachtungen (Astr. Viert. III Suppl.)) — 
Anwers« Tafeln zur Reduction von Fixstern-Beobachtungen für 1726—1760 
(Astr. Viert. IV Suppl.), — etc.« 

LY. Die Doppektene. 

4S9« Die sog. Finterntrabailten. Die altem Astronomen, ja 
noch Cassini ähd Bradlej, kannten nur sehr wenige einander ganz 
nahe stehende oder sog. Doppelsterne^ wie z. B. ^ Ursss majoris, 
y Virginis, a Geminorum, etc., und wandten auch diesen keine be- 
sondere Aufmerksamkeit zu, da sie dieselben nur als optische^ 
d. h. nur für unsem Standpunkt scheinbar nahe Sterne, nicht als 
physische, d. h. wirklich Zusammengehörige betrachteten. Lambert 
hatte dann wohl um 1760 wiederholt versucht, richtigere Begriffe 
über binäre Systeme zu verbreiten, und ungefähr gleichzeitig war 
von Michell auf die Unwahrscheinlichkeit hingewiesen worden, dass 
die zahlreichen Stemsysteme überhaupt nur in zufälliger Grup- 
pirung und nicht auf innerer Beziehung beruhen; aber dennoch 
wurde Christian Mayer nicht nur fast verlacht, als er ernstlich nach 
solchen Doppelsternen suchte, und die bestimmte Ansicht aussprach, 
dass die betreffenden Sterne, von denen er nach und nach etwa 
80 Paare aufgefunden hatte, wirklich verbunden, gewissermassen die 
Einen Begleiter oder Trabanten der Andern sein möchten, — 
sondern seine Beobachtungen und Ansichten wurden sogar von Pater 
Hell, NicoL Fuss, etc. bitter kritisirt. 

Die ^Cosmologischen Briefe^ von Lambert sind schon in 457 citirt worden; 
dagegen sind hier die Ahhandlungen ^John Mlehell» Pfarrer sn TomhiU in 
Yorkshire (17. . — 1703), An inqniry into the probable parallaz and magni- 
tude of the flxed stars from the quantity of light, which they afford us (Phil. 
Trans. 1767). nnd: On the means of discovering the distance, magnitnde, etc., 
of the flxed stars, in consequence of the diminution of the velocity of their 
light (Phil. Trans. 1784) zu erwähnen, — ferner die Schriften von Chr. Mayen 
nOrOndlicbe Vertheidigung neuer Beobachtungen von Fixsterntrabanten, welche 
zu Mannheim auf der kurf. Sternwarte entdeckt worden sind. Mannheim 1778 
in S. und: De noyis in coelo sidereo phasnomenis in mtris stellarum fixarum 
comitibns Manhemii detectis. Manhemii 1779 in 4.^^, in deren ersterer er die 
Sireitartikel wörtlich abdrucken Hess, mit welchen er und Hell in der Mann- 
heimer-Zeitung und im Wiener-Diariqm gegen einander auftraten, — endlich 
nNtCvPufSf ReJIexions sur les satellites des ^tolles. St. P^tersbourg (1780) 
in 4. (Auch Comm. Petrop. 1780, und deutsch in Bode's Jabrb, 1785)*" 
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460» Die Arbeiten Harsehers. Bald nach Christian Majer unter- 
nahm jedoch Herschel mit kräftigern optischen Mitteln und seiner 
ungewöhnlichen Energie ebenfalls systematisch nach doppelten und 
vielfachen Sternen zu suchen, und hatte binnen wenigen Jahren die 
für optische Doppelsterne ganz unwahrscheinliche Anzahl von 97 
Paaren gefunden, welche er nur mit den mächtigsten Instrumenten 
trennen konnte (erste Classe), — 102, welche zwar eine merkliche, 
aber nicht über 5'^ gehende Distanz besassen (zweite Classe), — 114 
von 5 bis 15", 132 von 15 bis 30", 137 von 30 bis 60" (dritte bis 
fünfte Classe), — und noch 121, welche wenigstens nicht weiter 
als 2' von einander entfernt waren (sechste Classe). Dabei hatte er 
die glückliche Idee, je den schwachem Stern durch Polarcoordinaten 
auf den hellem und dessen Declinationskreis zu beziehen, — konnte 
so frühere und spätere Positionen mit einander vergleichen, — und 
dadurch mit Bestimmtheit für eine nicht geringe Zahl von Doppel- 
sternen wenigstens einen Theil der scheinbaren Bahn des Einen um 
den Andem festlegen, somit die wirkliche Existenz von physischen 
Doppelstemen nachweisen. 

Wilhelm Hersehel unternahm seine Arbeit Aber die Doppelsterne gegen 
das Ende der 70*^" Jabre, und konnte schon 1782 1 10 der Royal Society einen 
ersten „Catalogue of Double Stars'** vorlegen, von dessen 269 Nummern der 
Reihe nach 

24 38 46 44 61 66 

auf die von ihm eingeführten, im Texte deflnirten Classen fielen. Er fügte 
sodann 1784 XII ein reiches Supplement bei, durch welches die einselnen 
Klassen den im Texte angegebenen Bestand erhielten, deren Oesammtzahl 703 
er sodann nach und nach noch bis auf 846 erhöhte. Femer konnte er 1803 VI 
in einem „Account of the Changes that have happened during the last 26 years 
in the relative Situation of Double Stars^^ noch selbst, wie schon im Texte 
angedeutet wurde, ans seinen Beobachtungen einige Schlüsse sieben, wenn 
auch immerhin das Hauptverdienst derselben darin besteht, für künftige Unter- 
suchungen eine breite Basis erstellt, und der Astronomie ein neues Gebiet 
erschlossen zu haben. — Vergl. auch „John Henehel» A Synopsis of all 
Sir William Herschel's micrometrical measurements and estimated positions 
and distances of the Double Stars described by him (Mem. Astr. Soc. XXXV, 
1867)« 

461» Die neaern Arbeiten. Was Herschel begonnen hatte, 
wurde durch seinen Sohn, durch die South, Secchi, etc. unermüdet 
fortgesetzt, vor Allem aber durch Wilh. Struve, der nicht weniger 
als 2640 Systeme doppelter und vielfacher, höchstens 32^' distanter 
Sterne catalogisirte und vermass, von denen etwa 60% aus gleich- 
farbigen und meist weissen, die übrigen aus verschiedenfarbigen,' 
doch nicht gerade complementären Sternen bestanden, — und wenig- 
stens 4 % schon ihm sichere Positionsveränderungen zeigten, obscboii 
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die Hauptbenutzung des von ihm gesammelten Materials erst spä- 
tem Geschlechtern möglich werden wird. — In der neusten Zeit 
haben ferner, von einer Untersuchung von Bessel über die Eigen- 
bewegungen ausgehend, Peters, Auwers, etc. nachgewiesen, dass es 
muthmasslich auch Sonnensysteme gibt, wo zwar nur Eine Sonne 
herrscht, dagegen schwach leuchtende oder sogar dunkle Begleiter 
von relativ so bedeutender Grösse vorkommen, dass diese Sonne 
eine für uns noch merkliche Bewegung um den Schwerpunkt des 
ganzen Systemes besitzt, — ja Clark scheint bei Sirius einen solchen 
Begleiter wirklich gefunden zu haben. 

Von den beiden grossartigen Werken, welche wir Wilh. 8trQTe verdanken, 
seinen „Stellarum duplictum et multiplicium mensurss micrometricss. Petrop^ 
1837 in fol. (Addit 1840), und: Stellarum flxarum imprimis duplicium et mul- 
tiplicium positiones medin pro epocba 1830. Petrop. 1852 in fol>*, weist schon 
das erstere für die Distanzen 
0—1" 1—2" 2—4" 4—8" 8—12'' 12—16" 16—82" 

91 314 535 582 352 231 535 

Doppelsterne, also im Ganzen 2640 Systeme auf, von denen (v. 462) bereits 
fQr mehrere, dem Qravitationsgesetze entsprechende Bahnen berechnet werden 
konnten. Als ferner Seeehl in den Jahren 1856^1858 etwa 1000 der Struve'schen 
Doppelsterne neuerdings vermass, fand er, vergl. seine „Misure di stelle dopple 
(Mem. dell' Osserv. del Coli. Rom. 1859/^, viele Veränderungen, und nur bei 
den 4 ersten Struve'schen Classen 35 -|- 83 -|- 51 -|- 26 = 175 Sternenpaare, bei 
denen unzweifelhafte Bewegung vorlag. Vergleiche ferner „James South 
(London 1785 — Kensington 1867; erst Arzt, dann Privatastronom zu Ken- 
sington), Observations on the best mode of examining the double stars, together 
with a Gatalogue (Mem. Astr. Soc. 1, 1822), und: Observations of the appa- 
rent dlstances and positions of double and triple stars, made 1821—- 1825 (Phil. 
Trans. 1824, 1826), — John Hersefaelfl Description of new double and triple 
Stars (Mem. Astr. Soc. 2 u. f.), — Dawei« Observations of double stars 
(Mem. Astr. Soc 5 u. f.), — Besiel # Beobachtungen der gegenseitigen Stel- 
lungen von Doppelsternen (Berl. Abb. 1833; Astr. Nachr. 1833 u. f.), — 
W. S. Jacob* Double stars observed at Poonah (Mem. Astr. Soc 16 u. f.), — 
Wiehmann« Beobachtungen von Doppelsternen in den Jahren 1833 — 1847 
mit dem Kdnigsberger-Heliometer (A. N Erg. 1849), — Engelmann» Mes- 
sungen von 90 Doppelsternen am sechsfOssigen Refractor der Leipziger- 
Sternwarte. Leipzig 1865 in 8., — etc.^' — Gestützt auf den von Boaiel in 
B. Abhandlung „lieber die Veränderlichkeit der eigenen Bewegungen der Fix- 
sterne (A. N. 514 u. f , 1844)" geleisteten Nachweis, dass die aus den gegen- 
seitigen Anziehungen der Sterne hervorgehenden Veränderungen ihrer eigenen 
Bewegung im Laufe weniger Jahrhunderte keine fflr unsere Beobachtungen 
merkliche Grösse erreichen können, also der Nachweis einer Veränderlichkeit 
in der Bewegung eines einfachen Sternes zu der Annahme nöthige, dass er 
mit einem oder mehreren in seiner Nähe befindlichen, fttr uns aber unsicht- 
baren Sternen zu einem System verbunden sei, — fQhrten namentlich Petero 
in seiner Habilitationsschrift „Ueber die eigene Bewegung des Sirius. Königs- 
berg 1851 in 4. (A. N. 745 u. f.)" und Anwcri in seiner Doctordissertation 
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„UnterBuchuDgen Ober veränderliche Eigenbewegungen. Erster Theil: Beetim- 
mung der Elemente der Procyonbahn. Königeberg 1862 in 4. (Ein 2**', Sirius 
betreffender Theil erschien 1868 als Public. VII der astron. Gesellsch.)^^ die 
Untersuchung an den beiden schon durch ihren grossen Meister als besonders 
verdächtig bezeichneten Sternen durch, und erhielten dabei die im Texte an- 
gedeuteten Resultate, — speciell Ersterer für Sirius 50, Letzterer fOr Procyon 
40 Jahre als Umlaufszeit um den Schwerpunkt des betreffenden Systemes. — 
Den Clark in Boston 1862 1 31 mit einem selbst verfertigten Refractor von 
18'' Oeffnung gelungenen Fund haben seither Bond» Rutherford« Chacornae« 
9tru¥ef etc. bestätigt, und Auwers hat den Nachweis geliefert, dass, wenn 
die Masse des Begleiters gleich der Hälfte der Sirius-Masse angenommen wird, 
die aus der Theorie folgenden Distanzen und Positionen des Begleiters mit 
den aus Beobachtung erhaltenen auf das Schönste Übereinstimmen. 

46f • Die Bahnen der Doppelstttroe. Herrscht in einem Doppel- 
sternBysteme das Gravitationsgesetz , so beschreibt eigentlich jeder 
der Sterne eine Ellipse um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt; 
aber, wenn man nur die relative Bewegung in's Auge fasst, so 
scheint auch der Eine eine Ellipse um den Andern zu beschreiben, 
und es sind durch Savary, Encke u. A. geometrische Methoden auf- 
gestellt worden, nach denen man aus einigen Positionsbestimmungen 
diese relativen Bahnen wirklich berechnen, und aus der Uebercin- 
stimmung zwischen Beobachtung und Rechnung die Richtigkeit des 
fundamentalen Grundsatzes nachweisen kann. So z. B. bewegt sich 
der Begleiter von ^ Herculis in etwas mehr als 36 Jahren um seinen 
Hauptstern in einer Ellipse, deren halbe grosse Axe uns unter dem 
"Winkel von 1",2 erscheint, und welche die Excentricität 0,45 liat, 
ja es hat dieser Stern schon mehr als einen Umlauf vor den Augen 
seiner terrestrischen Beobachter vollendet. 

Bezeichnet man die Massen zweier Sterne mit m und ^, ihre Coordinaten 
in Beziehung auf ein beliebiges rechtwinkliges Coordinatensystem mit xyz 

und luC, ihren Abstand endlich mit d, so sind die 
Differentialgleichungen der Bewegung des ersten Sternes 
in Folge Anziehung des zweiten nach dem Gravitations- 
gesetze 

-dtr = -jrCo8(d,x) oder .j^-iL__ = 

und 

d«y Ai(v — y) _Q d«z jm« — g) _Q 

dt* d« "" dt* d' "" 

und die des zweiten entsprechend 

^ mtt--x)_ d«i; , m(v-y) _^ d*e m(e-z) _ 

dt« "^ d» ■" dt* "^ d» ■" dt* "^ d» "" 

also die Differentialgleichungen der relativen Bewegung des zweiten um den 
ersten 
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dt(l-x) (^ + m)(g-x) _ 
dt« "^ d» ~ 

d«(i;— y) , (^ 4- m) (i; — y) _^ 

dli ^ di -" 



dt« "^ d» 







80 dass diese (s. 408) eine elUp tische ist, und somit auch die scheinbare 
Bahn, an welcher wir unsere Messungen vornehmen. In letzterer Bahn, welche 
durch Projection auf eine, zur Gesichtslinie nach dem als ruhend betrachteten 
Sterne senkrechten Ebene entsteht, nimmt jedoch dieser, welchen wir Ton nun 
an als Anfangspunkt der Coordinaten wählen wollen, nicht mehr den Brenn- 
punkt ein, und es entsteht die Doppelaufgabe suerst aus 4 zu den Zeiten 
U ^ ^8 ^4 gc'mesBenen Distanzen Q^ ^ ^, q^ des beweglichen Sternes und den 
entsprechenden Positionen p| p, p, p^ gegen eine als Axe der X gewählte 
Gerade die scheinbare Ellipse zu bestimmen, und sodann diejenige Ellipse 
aufzusuchen, von welcher die scheinbare eine Projection, und der Anfangs- 
punkt der Coordinaten die Projection des Brennpunktes ist Um diese Doppel- 
aufgabe zu lösen, hat man zunächst 

I ^ ^ Cos p ^^Q Sin p 9 

und somit, wenn man den Anfangspunkt der Coordinaten mit 0, die respec- 
tiven Oerter des Sternes mit 1, 2, 3, 4, und die doppelten Flächen der durch 

diese Punkte bestimmten Dreiecke 
oder Vierecke mit den in Klammem 
gesetzten Nummern der Eckpunkte 
bezeichnet, 

(OI2)=5,,h + ('h+%)(«i-W-ti* 

=^, ^8in(p, — p,) 
(018) = ^, ftSin(p,-p,) 
(014)=^,^^8in(p4 — p,) 3 

(0 28)=:e,ttSin(p3-.p,) 

(0 24) = e,ff4Sin(P4-P») 
(084) = ft^4Sin(p4-p,) 

anderseits aber 

(123) = (012) + (028) — (018) (124) = (012) + (024) — (014) 

(134) = (018) + (084) — (014) (284) = (028) + (034) — (024) * 

und noch 

(1284) = (128) + (184) = (124) + (284) S 

so dass alle diese Doppelflächen als bekannte Zahlen zu betrachten sind. Be- 
zeichnet man ferner die zwei Punkte verbindende Sehne mit ihren in eine 
Klammer gesetzten Nummern, so hat man 

(12)» =(|,-J,)»+(ih -.),)•, (I8)« = (S,-{,)t + („-„)», etc. • 

Sind a, b die Halbaxen der scheinbaren Bahn, u, x, y die exeentrischen Ano- 
malien und Mittelpunktscoordinaten der Positionen, und bezeichnet I den 
Mittelpunkt, so hat man 

X = a Cos n y =r b Sin n 

folglich entsprechend 8 

(I12)=:ab81n(n« — n,) (I18) = abSin(a3 — n,) 

(1 14) =r a b Sin (u^ — u/) (I 28) =: a b »in (u, — u,) V 

(I24)c=ab8in(n4 — n«) (184) sab Sin (04^11,) 
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Ferner eDtsprecbend 4 

(128) = ab [Sin (o, — Uj) + Sin (u, — n,) — Sin (u, — Uj)] = 

= 2ab8in^i^[co»iL=^-CoB(J^ 



=,4ab gin "« T ' Sin -»-^-^ Sin 



2 2 2 

(124) = ab [?in (u, — u^) + Sin (U4 — u,) — Sin (u^ — u,)] = 

= 4 ab Sin ^« T"^ Sin ^^1:^ Sin ''^-"« 



2 2 — 2 

(134) = a b [Sin (u, — n, ) + Sin (n^ — u,) — Sin (u^ — u, )] z= 

= 4abSin ^iL^^Sm -^i-^J^Sin ^'"^^ 



10 



2 — 2 2 

(284) = a b [Sin (u, — u,) + Sin (u^ — n,) — Sin (u^ — u,)] = 

= 4 a b Sin ^?2^=^ Bin iii:^ Sin J?l=^ 

« « A 

Femer entBprecbend 5 

(1234) = ab [Sin (n, — 0,) + Sin (u, — u,) + Sin (U4 — u,) — Sin (u^ — u,)] 

= 4abBlnii=:^8inJ?i=BL8in(^^ 9 

und endlich entsprechend 6 

(12)« = (x,-x,)» + (y, — y,)« = a«(Co8U, — Co8u,)« + b« (Sinn, — Sin u,)« 

= 4 ?in« ^??-=^ [a« Sin« ^!l±Hl + fe« Cos« ^^^] 

(18)« = 4Sin«.^i^l5!Lrat Sin« "' "^ "' + b« Cos« °' 1^ ''^ ] etc. 

Seiet man die nach dem Vorhergebenden bekannten Orössen 

K (123) (124) *^ K (128) (184) *^' K (123) (284) 
80 dasB also die ( ebenfalls bekannt sind, so erhllt man ans den 8 
8 inV,(n,-n. )_ Sin V.(u,-u,) _ PinV,(ti,-g,) _ 

SlnV,(u,-uJ-^*«': 81nV.(».-n.)-^^' 8in'/,(».-u,)-^'«^ " 
und somit., wenn 

V4 («4 + «8 + "t + "1 ) = 8 V4 («4 — «8 — «t + «I ) = « 

V4 ("4— "8 + Of — «1) =/? V4 ("4 + «8 — iJf — «1) =y 

oder 

V,(ii,-n,)=r/?— « Vt("8 — «i) = y"-« Vt(«4-«i)=y + /* 
Vt («8 — M = y - /? Vt (1^4 — «t) = y +« Vt («4 — «s) = /» + « 

gesetzt wird, 

TirriS« . n^ C<«g+^ _ SinV,(n,-Ti,)+Sin%(q,-,u,) _ Tg^ 
g^ -rv;— ctg5-l - t^inV«Cu4-0s) — 8inV,(ii, — Uj) "" Tg« 

Tg(4öO+5J=^ Tg (450 + 0=^ 



IS 



14 



Ift 



oder 



T^- 1-^TgC ^^^«"'^ ^«^-Sinr/? + «) 

SlnTy-o) Tfft.--??H-Öl:^ 

^^^*" Sinry + a) *KVi— gin fy + /?) 



IS 



oder endlich 
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T^nv_ 2Tgt _ 28in(^-tt)8inC^+») 
^^""1 — Tg«g "" 8in2a.Sin2/? 



Ift 



tt 



16 



*g^Wi— Sin2oSin2y ^ ^"~ Sin2/?.8in2y 

so dass, wenn Eine der drei OrÖHsen aß^ bekannt, nach 16 auch die Übrigen 
beiden und nach 14 alle Dlfferensen der excentriachen Anomalien gefunden 
werden können, — ja sogar, da nun nach 9 und 15" 
(1234) = 4ab Bin (y — a) Sin (y + a) Sin 2 ß 

= 4abSin«(^ — a)Sin2yCtgC.Ctg2t.Tg25, 
= 4a b Sin« (y — /9) Sin 2 « Ctg 5, . Ctg 2 J, . Tg 2?, 
= 4ab Sin* (/? + a) Sin 2y Tg 5 . Ctg 2 g . Tg 2 1, 
wird, auch axb. — Denkt man sich die Ellipsenpunkte I, 2 nach (1), (2) 
auf den Kreis verlegt, (s. Fig. 2), so ist, wenn die n in Minuten ausgedruckt 
sind, die Fl&che des durch sie bestimmten Kreisausschnittes gleich Vt ^i^'* (^t — ^i)* 
Sin 1', die Fläche des Sehnendreieckes aber V, a* .Sin (u, — n^), also die Fl&che 
des Kreisabschnittes Vt ** [(»f — ii|) Sin 1' — Sin (u, — Uj)] , also, da b : a der 
Cosinus des Projectionswinkels ist, diejenige des elliptischen Abschnittes 
V, ab [(Uj — u,) Sin 1' — Sin (u, — u,)]. Nun ist die in der wirklichen Bahn be- 
schriebene Flache der Zeit proportional, also auch, da die Projection des 
Brennpunktes ist, die Doppelfläche des- durch q^ q^ bestimmten Sectors der 
scheinbaren Bahn, und man hat daher, wenn k die doppelte Flächengeschwin- 
digkeit in Letzterer bezeichnet, mit Benutzung von 14 

k (tf — ti) = (012) + ab [(u, — Uj) Sin 1' — Sin (u, — u,)] 

= (0l2) + ab [2(^ — a)?inl' — Sin2 (/?— a)] 
und ebenso IV 

k (tj — t,) =z (023) 4- ab [2 (y — /?) Sin 1' — Sin 2 (y — ß)\ 

k (t4 — t,) = (034) + ab [2 (/9+ «) Sin 1' — Sin 2 (/?+ a)] 

also drei Gleichungen, in welchen ausser k nur noch Eine der drei Grössen 

aßy unbekannt ist, so dass sie zu ihrer Bestimmung mehr als ausreichen. 

So z. B. bildete Eneke in s. Abhandlung „Ueber die Berechnung der Bahnen 

der Doppelaterne (Berl. Jahrb. 1832)^*, welcher die vorstehende Entwicklung 

grösstentheils entnommen ist, aus den von Herscbel« Strave und South 

für den Doppelstem 70 p Ophiuchi die vier Normalörter 



t 


P 




1779,77 


0» 


0' 


1803,38 


122 


32 


1820,20 


288 


9 


1823,27 


206 


66 



4'UO 
2,70 
4,17 
4,86 



und hieraus folgen nach 3, 4, 6, 11 



(012) = +10,01679 
(013)=— 17,43608 
(014) = — 19,02817 

(023) = + 2,79683 

(024) = + 1,28164 
(034) = + 3,08244 



(123) = 30,24770 

(124) = 30,32660 
(134)= 4,67663 
(234)= 4,69763 



t = 81» 17' 47",3 
t, =46 12 13,9 
Ct = 44 43 21,1 



Tg (460+ t ) =: — 0,134021 
Tg (46 +Ci) = — 2,448786 
Tg(46 +t,>= 2,814900 



(1234) = 34,92323 

Bezeichnet man daher den Ausdruck [2 x Sin 1' — Sin 2 x] : 4x Sln'x, fQr wel- 
chen £neke a. a. O* eine Tafel gegeben hat, mit ^^(x), so erhält man aus 
17, wenn man je einen der Ausdrucke 16 fttr ab substituirt, 
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_ (1284)Tg2t.Tet.(/?- a) , . (012)" _ 

'~ (t,-t,).Tg2!;,.81n27-*<''-"> + V=T- 



ß-u 



18 



= 8,888696 . ^^^ . V, (^ — o) + 0,42422 

_ (1884)Tg2e..Tgt,.(y-/?) , ^ , (023) 
^- (t,-t,).Tg2C,.Bln2« •*(»'-«+ V^ir = 



y-/» 



19 



= - 0,179192 . X_^ . ^ (y _ ^, + 0,16628 

_ (1234).Tg2e.Ctgt.(/?4-a) (034) 

^* (t«-t.).Tg2e..8i„2y •»(/' + «) + ^ = 



"^^ '''*«"*18 • -|te • V V + «) + 1.00406 



•o 



Setzt iDMi nnn In erster Anniherung die n gleich den p, d. h. macht man 
nach 18 eine erste Annahme o = — 28»26*, so erhWt man nach 15, 18, 19 
/»=+86»24' y=+89'»32V,' k, = 1,17481 k,=0,78930 k,— k,=0,8865l 
wllhrend eine zweite Annahme « = — 240 0' 

^=+81»18' y=+89»82V,' k,=0,91877 k,=0,C6774 k,-k,=— 0,04897 
gibt, und somit die Regula falei die bessere Annahme 

„ = - 24» 0' + 0,04897 ^^^l^i^y26^ = _ 24» 30' 

für welche sodann 15 und 18 — 20 

^ = + 310 49' y -- + 800 83' k, = 0,94097 k, = 0,94491 k, = 1,01460 
folgen, somit schon eine ganE ordentliche Ueberelnstimmung erhalten wird. 
Um eine vollständige Ueberelnstimmung zu erhalten, müssen jedoch die Beob- 
achtungsdaten selbst innerhalb ihrer Fehlergrense etwas abgeändert werden, 
und so fand Bneke» dass wenn er t^ = 1823, 27085 und q^ = 4,746 setze, 
nunmehr die Werthe 



(014) = — 18,62013 
(024) = + 1,25416 
(034) = + 8,01634 
(124) = 29,89008 
(134) = 4,20139 



(234)= 4,55901 
(1234) = 34,44909 
t =81043'6",8 
t, =44 1,5 
C, = 46 20 24,0 




gesetzt werden, mit Hülfe von 18 

Wolf, B>a<lfcwh. n. 



log k = 9,996494 
log ab = 1,066786 

« = — 2ö040'17",9 
j9=+82 47 54,1 
^ = + 92 4 44,0 

vollständig correspondiren. — Be- 
zeichnen XY die Coordinaten des 
Mittelpunktes der Projection und ist 
w der Winkel ihrer grossen Axe mit 
der Axe der Z, so hat man 

I — X=aCosuCo8W — bSinuSinw 

( 

19— Y=aCosnSinw+bSinuCosw 
und somit, wenn 

A = a Cos s Cos w — b Sin s Bin w 
B ^ a Bin s Cos w + b Cos s Bin w 
A' = a Cos s Bin w + b Bin s Cos w 
B' =; a Sin s Sin w — b Cos s Cos w 



25 



•1 



•• 
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V4 (5i + 5j — ^3 — U) = V4 ft (Cos Uj + Cos u, — Cos Hj — Cos U4) Cos w — 

— V4 ^ (Sin ^i + Sin u, — Sin u, — Sin U4) Sin w 

= a (Cos 8 Sin a Sin ^ Cos ;^ + Sin s Cos a Co8/9 Siny) Cos w— 

— b(SinsSlnoSin/?Cosy— Co88CosoCos/?Siny)Slnw 
=s A SinaSin/9Co8;^ + BCo8aCo8/?Sin^ 

74(^1 — £t— 5» + W = — A.Co8aSin/?Siny— BSinaCos/jCosy tS 

V4(i7i +1?, --i;s— i?4)=A'Sin«Sin/!?Co8y-[-B'Co8«Cos^Siny 
V4(»;i — i;t— i;3+i?4) = — A'CosaSin/JSiny— B'3in«Cos/?Co8y 

Hieraus folgt aber 

V4(v^+5,-l3-l4)SlnaCo8y + V4(5i-€i-5s f .^)Cos«Siny = 

=: A Sin /? Sin (a + y) Sin (a — y) 



oder 
A = 



^i-^ 



+ 



w't 



^A 



4 8in /? Sin (a — /) ' 4 Sin ^ Sin (a + 9^) 
und analog 



B = 



A' = 



h-h 



4 Cos /S Sin (y — c) ' 4 Cos /9 Sin (y + a) 



Vi — Vi 



+ 



Vt — Va 



B' = 



4 t^in /? Sin (a — y) ' 4 J^in /9 Sin (o + y) 
Vi — Vi i_ Vt — Va 



+ 



4Co8^Sin(y — c<) ' 4 Cos /? Sin (y -|- o) 
wo mit Berücksichtigung von 6 

i;i — 1/3 = (13) Sin C 1;, - 1^4 = (24) Sin D 



=— cCosCCos/J+dCosDCos/? 

= cCo8CSin/9-l-dCk>8D8in/9 

= — cSinCCos/J+dSinDCos/? 
s=z cSinCSin/9+dSinD8in/? 



(13) 



2 Sin 2/? Sin (yo) 
(24) 



= 



•S 



2Sin2/?^in(y + tt) 



= d 



^t — ^8 =z (18) Cos C I, - $4 = (24) Cos D 

gesetzt worden. Man hat somit 

(a+ b) . Sin (s + w) =: aSin s Cos w +aCos s Sin w + b Sin s Cos w + b Cos s Sin w 

= B + A' = dSin(/?+D) + cSin(/9-C) 
(a + b).Cos(s + w) = dCo8(/!?+D)— cCos(/?'-C) SC 

(a — b).Sin(s— w) = dBin(/?— D) + cSin(/!?+C) 
(a— b) . Cos(8— w) = d Cos (j3— D) — c Cos (ß+C) 
und analog erhält man mit Hülfe der 21 

R . Cos P=X= Vt (^1 + ^s) + (c (^08 C Cos 2/? — d Cos D) Cos (y — «) 
R.SinP=Y= Vi (vi +%) + (öSln CCos2^ — dSin D) Cos (y — o) 
so dass man nach 25 — 27 successive CDcd, absw und RP finden kann. 
So s. B. erhält man in dem obigen Beispiel 

C= 5lOö7'13",0 c =: 0,494393 



•V 




D = 118 57 10,0 d = 0,648965 



a = 0,6 1 7892 b = 0,448845 

w =r 130» 13' 50",3 R = 0,206086 
P = 336^35' 19",5 

wodurch die projicirte Ellipse voll- 
sUlndig gegeben ist — Ist O der 
gemeinschaftliche Mittelpunkt der 
wahren und der projicirten Ellipse, 
und bezeichnen a' b' die Halbaxen 
der wahren Ellipse, a'e' = a'8iii^' 
ihre Ezcentrlcit&t, n die Neigung 
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der beiden Ebenen, H nnd w' die Winkel der Knotenlinie mit Jf vnd a' und 
1 die Projection von a', so hat man 

1 ^ a' ' 1 ' ^ a' 

abff = a'b'ff .Cosn oder ab=:a'b'Co8n 99 

— a' Cos w' = l Cos (ß — P) a'Sin w' Cos n = l Sin (ft — P) SO 

Femer ist nach 148:11,7 

^ = -1- Cost (P _ w) + -1 Sint CP - w) , Sl 

fDr den beiden Ellipsen gemeinBchartlichen, in die Knotenlinie fallenden Radius 

-iirCo8«w' + -^Sintw'==^CostCft-w)+-i-Slnt(ft--w) 99 

und fOr die beiden auf die Knotenlinie senkrechten Radien, von denen der 
eine die Projection des andern ist, 

-A_8in« w'+ -^ Costw'= [ ~ Sint(ft- w)+ p Cos»(ft- w)] Cos«n SS 

Nach 31 kann man 1 berechnen, und hat somit zur Bestimmung der fünf Un- 
bekannten a', b' oder 9', n, H und w' oder der Lflnge des Perihels n = w' 4~ ^ 
die fünf Gleichungen 28, 20, 80, 32 und 33, welche zwar zur wirklichen Be- 
rechnung nach umgestaltet werden mQssen, was Bocke in folgender Weise 
bewirkte: Ans 80 folgt durch Quadriren und Addiren 

Cos« w' + Sin» w' . Cos« n = 1« : a'» S4 

und somit mit HOlfe von 28, wenn man (32 . Cos* n + 83) a'« b'« 4- 84 . b'« 
bUdet 

b't ^ b'« Cos» n = a» + b» — R» SS 

Femer mit Hälfe von 85, 29, 28 und 81 

b'* . Sin* n = (a» + b« — R»)« - 4 a» b« (1» — R«) : 1» 

= [a» — b« — R»Cos2(P — w)]» + R*.SIn»2(P — w) SS 

Femer durch MultipUcation der beiden 80 einerseits, sowie" der 82 und 38 
andererseits 

a'« . Sin 2 w' . Cos n s= 1» Sin 2 (P — ft) 
(a'» — b'») Sin 2 w' Cos n = (a« — b») Sin 2 (w — ft) 
oder, wenn man diese Produkte durch einander dividirt, 28' benutzt, und P— ^ 
In (P — w) + (w — ft,) umsetzt, 

a»-b»— R»Cos2(P— w) _ R»Sin2(P — w) „ 

Cos2(w— ß) ^ »in2Cw — ft) 

Wenn daher 

a« — b« — R»Co8 2(P — w) = mCos2(w — ft) 
gesetzt wird, so muss auch 

R« Sin 2 (P — w) = m Sin 2 (w — ft) 
sein, und hiefür gibt 88 

b'*8in*n=:m» oder m = b'»Sin»n 

so dass also 

a« — b« — R«Co8 2(P — w)=sb'«Sin»nCo8 2(w — ft) 

R« Sin 2 (P — w) = b'» Sin» n Sin 2 (w — ft) •* 

Man kann hieraus w — ft, oder also ft, femer b'».8in»n = b'» — b'«Cos»n 
oder also mit Zuzug von 86 : b' und n berechnen, — sodann nach 20 auch a', 
und endlich nach 80 auch noch w' oder ». — Ist k' die doppelte Flächen- 
geschwindigkeit in der wahren Ellipse, und U die Umlaufszeit, so hat man 

25* 
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Sa'b'ff Sab» 



k' = k.Sec]i U = 



k' k 

und wenn ^' die mittlere Bewegung in Graden beseichnet, so verhilt sieh 

^':8e00 = k':2a'b'« sodass ^^= , )' .8600 = ^-^-'^^^^^ 

Legt man (s. Fig. 8) durch den Brennpunkt der wahren Bahn und seine Pro- 

Jection je eine Parallele tur Knotenlinie, und besieht einen Punkt (r, ▼) und 

seine Protection ((,i}) auf diese Parallelen, so erh&lt man 

u = u' = rCos(v — wO t = t'Cosn=:r8in(v — w')Cosn 

{s=uCosft + t8lnJ2, ij = uSinß — tCosft 

und somit 

{ = rCosv(Cosw'Cosß— Bin w'Sin ß,Cosn) + 

+ r Sin V (Sin w' Cos ft + Cos w' Sin ft Cos n) 
i, = rCosv(Cosw'Bin ft + Sin w' Cos J^ Cos n) + 
+ rSin v(8in w'Sin J^ — Cosw'Cosß Cosn) 
Beseichnet man die 4 Klammem der Reihe nach mit I, 11, III, IV, so findet man 
5.IV — ij.IIz=rCo8v.[I.IV — II.in]=: — rCosvCosn 
^.III — ij.I ssrSln V [II.III— I. IV]= rSin vCosn 
Führt man hier aus 2 die Werthe von ( und ij ein, — benntei die bekannten 
Formeln 

r Cos V =: a' (Com' — Sin 9') r Bin y = b' Sin u' 

wo u' die excentrische Anomalie in der wahren Ellipse beseichnet, — und seist 
b' Sin w' = 1' Sin (Q — R) b' Cos w' Cos n = 1' Cos (Q — R) 41 

so erhält man, wenn man die erste Gleichung mit b', die sweite mit a' multi- 
plicirt, und 30 benutzt, 

Cosu' = ^^Cos(p — Q) + Jy- Sinu'Ä^^8in(p— Q) 4« 

Bezeichnet man endlich die mittlere Anomalie zur Zeit t mit m und die Durch* 
gangszeit durch das Perihel mit T, so ist einerseits 

mc=u'-e'Sinu'e=u''--^Sinu' 4S 

und anderseits 

m = (t — T).^' oder T = t — (m:^0 4^ 

so dass nun auch noch die Durchgangszeit durch das Perihel gegeben ist. 
In dem oben durchgerechneten Beispiele fand so Bneke 

ß=122»47'ö4",7 log b' = 0,591921 ^' = 4»62'62",2 

n = 46 24 56,9 log a' = 0,686882 U = 78,862* 

9'= 25 28 19,8 log k's= 0,158010 T = 1806,877 

91=166 56 44,5 
wodurch nun simmtliche Elemente den benutzten Daten entsprechend bestimmt 
sind, — jedoch nicht zu Übersehen ist, dass Midier bei Ausschluss der von 
1818 — 1823 gemachten und Zuzug der von 1825 — 1847 erhaltenen Beobach- 
tungen wesentlich andere Elemente, so z. B. U =: 92* und T s= 1810,8 fand. — 
Es bleibt zu erwähnen, dass noch etwas vor Encke durch Savary eine Ab- 
handlung „Sur la ddtermination des orbites que dterivent autour de leur centre 
de gravitö deux dtoiles tr^s rapproch^es Pune de Pautre (Conn. d. temps 1880)*^ 
publiclrt wurde, — dass fast gleichzeitig John Hersehel in seinem Paper „Gn the 
investigation of the orbits of revolving Double stars (Mem. Astr. 80c V, 1883)*^ 
eine graphische Methode zu solchen Bestimmungen bekannt machte, — dass 
Antoine- Joseph- Fran^ois ¥¥•!!• Vlllarccaii (Yendöme 1818; Astronom an 
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der Pariser-Sternwarte) neben vielen andern betreffenden Arbeiten ebenfalls 
eine ^Möthode ponr le calcul des orbites des ^tolles donbles (Compt. rend. 
1862}^ gab, — dass Klinkerfues noch seither ^Ueber eine nene Methode 
die Bahnen der Doppelsteme su berechnen. (Göttlngen 1855 in 4.)^ schrieb, — etc. 
Endlich mögen noch folgende Beispiele von Doppelsternbahnen gegeben werden: 



Name 



5 Heronlis 
( Cancri 

I UrsflB mi^. 
fl CoronsB 
a Centanri 
T Ophiuchi 
i Ophiuchi 
« Leonis 
Y Virginis 

6 Gygni 

a CoronsB 
a Oeminorum 



U 



36* 130* 

58 Sid 

61 109 

67 113 

77 

87 13 

95 321 

133 128 

169 178 

178 256 

478 15 

632 99 



a' 


e' 


T 


1",2Ö4 


0,448 


1830,0 


1,030 


256 


1815,5 


2,295 


404 


1817,1 


1,201 


401 


1846,7 


15,500 


950 


1851,5 


0,818 


037 


1840,1 


0,847 


477 


1791,2 


0,954 


360 


1876,4 


3,863 


881 


1836,3 


1.811 


607 


1862,9 


3,900 


642 


1829,5 


6,300 


240 


1699,3 



Berechner 

Villarcean 

Winnecke 

Mflodler 

VUlarceau 

Jacob 

Mädler 

Hind 

Klinkerfnes 

Mädler 

Hind 

Mädler 

Hind 



welchen noch mehrere Bahnen anderer Sterne, namentlich aber Neuberechnungen 
derselben Bahnen beigefügt werden könnten, die sum Theil, in ähnlicher Weise 
wie es oben fUr p Ophiuchi verseigt worden ist, wesentlich verschiedene Re- 
sultate ergeben haben; so fand, um noch ein Beispiel dieser Art ansufllhren, 
WInneeke In s. Dissertation „De Stella ij coronn borealis duplici. Berollni 
1856 in S."^ filr diesen Stern U = 43%115, a' =: 0",957, e' = 0,286 und 
T = 1860,3. 



LVI. Die Stemhaiifeii ud Nebel 



46S« Die ersten Intdeekuigeil. Als Galilei sein Fernrohr auf 
die schon den Alten unter dem Namen der Pleyaden bekannte Stern- 
grnppe auf dem Rücken des Stiers richtete, sah er ausser den von 
Jenen aufgezählten 9 Sternen ,,Celeno, Electra, Taygeta, Maja, 
Asterope, Merope, Alcyone, Atlas, Pleyone^ noch viele Andere, und 
bald fand er auch in den Hyaden am Kopfe des Stiers, in der sog. 
Krippe im Krebs, am Schwertgriffe des Perseus, etc. noch mehrere 
ähnliche, zum Theil noch viel dichtere Sternhaufen. — Ungefähr 
gleichzeitig entdeckte Marius in der Andromeda eine neblichte Stelle, 
welche ihm den Eindruck eines durch ein Hornblättchen gesehenen 
Lichtes machte , und ihre Position gegen die umliegenden Sterne 
nicht veränderte, — und bald darauf wurde ein noch viel glänzen- 
derer Himmelsnebel unter dem Gürtel des Orion entdeckt, den Cjsat 
1619 zu Vergleichungen mit dem damals sichtbaren Kometen 
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benutzte, und mit dem eich später Hugene ernstlich befaaste. An sie 
reihten Bich die gegen den Südpol hin liegenden, später von Loculle 
einläfislicher beschriebenen sog. Magelhaens- Wolken , — ein 1665 
von Ihle im Schützen aufgefundener Nebel, — ein 1714 von Halley 
im Herkules gesehener Uebe^ang von Sternhaufen au Nebel, — 
und einige wenige andere vervaudte Objecte an. 

In den Pleyftdeu, die etwa einen Qnadratgrad beichlagen, unUraoheldet 
du nabewaffnele Auge Je oarh s. ?chSrfe 6 bi* 11 SMrne; Bradlejr beob- 
achtete tmd cataloglBlrie in denselben 19, — Jaaurat (vergl. M^m. Par. 177D 
und Gönn. d. temp 17S4) sogar 64 Interne, — Ramk«r (s. A. N. 433) und 
Beaael (vergl. seine in 347 erwAhnte Abhandlung) wiederholten diese Anf- 
uabtnen mit noch grSBsercr Schirfe und VollslBnälgkeit, — und eine von 
Scfamidt entworfene Karte vcrielgt bei 200 Sterne. Während sich aber 
Beaa«l mit dieser Üruppe Jaliro lang lu beschäftigen hatte, (elang es in der 
neusten Zeit Rathcrfard in Einer Nacbt , ja eigentlich In 3 — i Minuten, ein 
' gant gutes pbotographiBchce Bild eu erhalten, auf welchem dla relaUve Lage 
der Sterne scharl' abgemesfen werden konnte; die schöne UebereinstimmuDg 
der ao erbaUenen Zahlen mit den Beeserscben eeugt sowohl fDr die Schlrfe 
einer solcbeu Aufuahnie, als fDr die Unverlnderllcbkeit oder wenigstens aebr 
langasme Veränderung dieser Oruppe. — Der Sternhauren im Perseua, fder 
etwa V) " im Durcbmesser hat, ist schon dem freien Ange als eine Art Llcht- 
netiel bemerhlich, und bildet in echwichern FernrSbren eines der schOoeten 
Olijekte am i>ternhimmel ; Krüf «r hat in s. Abhandlung „Der SternhanfeD 
h Pereei. Helsingafors 1865 in 4. (Abh. d. PlDnUch Soc.)' einen Calalog von 
43 Sternen deseelben gegeben. — Marina entdeckte den Nebel in der Andro- 
meda, wie er eelbst im Vorwurfe tu a. „Hundus jovialis (a. 427)" enfthlt, am 
Ib. Des. 1612; dagegen iat leider durch Cyaal« der den ecbSnen Nebel im 
Orion in a. KomeUnschrift von 1619 (a. 437) suerst anfUhrte, nicht ausdrDck- 
lich gesagt worden, ob er selbst und wann er denselben entdeckte, — immer- 
bin bleibt desswegen natnrtluh die, auch noch vun neuem Schriftstellern 
wiederholte Angabe, ea sei diese gUuEende Gebilde erst 1656 durch HogeltB 
Biifgerunden worden, falsch, wahrend dagegen diesem 1 etiler wftbnten Astro- 
nomen dea Verdienst bleibt, dasaelbe in s. „Syatema 
f^atnrnium (s. 428)" zu erat genauer beschrieben 
und abgebüdet, und sich so an die Spitie der- 
jenigen Mtnner gestellt lu haben , welchen wir 
seither betrelTende Arbeiten von immer grösserer 
Vollkommenheit verdanken, — vergl. mit den Utern 
Arbeiten der LafenUl (Mäm. PaHs 1759), Pro- 
fessor Lcf^bare in Lyon (Roiler, ObservatloDe 
17S3), Wilhelm Usraehel (Phil. Trans. 1784—1811. 
etc , die neuem von John Heracbal (Mem. Astr, 
Soo. 1826, und: Cape of Good Hcipe Observ. 1S47) 
I^amonl (Uelier die Nebeinecken. MüDchen 1837 
in 4.), Baad (Mem. Amer. Acad. 1848; AnnaU of 
Harvard College Vol V), Laaiell (Hem. Aelr. Soe. 
1864), O. Strnvc (Mem. Pet«rBb. 18S2), Seeebl (Firense 1868), Roaae und 
B- Sohn Lord OzinantowD (Phil. Trane. 1888), etc — Die erat von den 
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portngiesisohen und hoUändischen SchiffPabreni als n^^P* Wolken^ beseich- 
neten, später zu Ehren des Weltnmseglers Mag^clhaens mit dessen Namen 
belegten swei reichen Gruppen von Nebeln, Sternhaufen und einzelnen Sternen, 
welche am südlichsten Himmel in einer sonst auffällig sternarmen Gegend 
stehen, wurden zuerst von Laeaille in s. Abhandlung ,,8ur les dtoiles nöbu- 
leuses du ciel austral (Mem. Par. 1755)^^ näher beschrieben, seither aber nament- 
lich von John Herschel mit grosser Sorgfalt im Detail studirt und abgebildet 
(v. oben angef. Werk). — Den Nebel im Schtttzen soll nach )Sinigen schon 
HeTel entdeckt haben; da ihn jedoch dessen SchQler Kireb ganz bestimmt 
Abraham Ible« Über den ich sonst leider keine Angaben finden konnte, zu- 
schreibt, so ist kaum ein Zweifel möglich. — Fttr den Sternhaufen im Her- 
cules V. 468. 

464. Die Arbeiten von lessier nnd Herschel. Nach der Mitte 

des 18. Jahrh. wurde Messier durch die oft nicht geringe Schwie- 
rigkeit, auf den ersten Blick einen Kometen von einem Nebel zu 
unterscheiden, darauf geführt, einen ersten Katalog von Nebeln und 
Sterngruppen anzulegen, der immerhin 103 Nummern enthielt. Bald 
folgte dann W. Herschel mit einem Verzeichnisse von 1000 und 
zwei Supplementen von zusammen 1600 Nummern, und theilte zu- 
gleich diese merkwürdigen Objecte in 8 Classen ein: Helle, licht- 
schwache, und sehr lichtschwache Nebel, — planetarische Nebel 
und Nebelsterne, — sehr grosse Nebel, — sehr dicht gedrängte, 
zerstreute und grob zerstreute Sternhaufen. 

Vergleiche JüeMler* Catalogue des n^buleuses et des amas d'ötoiles, que 
Ton d^couvre parmi les ^tolles fixes sur Thorizon de Paris (Mdm. Par. 1771; 
mit einigen Zusätzen auch Conn. d. temps 1784), — Herschelf Catalogue of 
One Thousand new Nebulas and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1786; Supp- 
lemente 1789 und 1802).^ 

46B. Die nensten Arbeiten. Seit W. Herschel hat zunächst sein 
Sohn John diese Arbeiten weiter geführt, dieselben während län- 
gerem Aufenthalte am Cap auch auf den, in dieser Beziehung so 
reichen südlichen Himmel ausgedehnt, und noch kürzlich einen 
Generalcatalog von 5079 Nummern gegeben. Neben ihm beschäftigten 
sich mit den Nebeln hauptsächlich Lamont, O. Struve, Lassell, 
Secchi, etc., vor Allem aber d' Arrest, der die Catalogisirung fort- 
setzte, und Lord Rosse, der mit seinem mächtigen Teleskope Ein- 
zelne im Detail studirte und darstellte. 

FQr die Arbeiten von John Hersehel vergleiche ausser s. bereits mehrfach 
erwähnten Werke Ober s. Beobachtungen am Cap namentlich s. „Observations 
of NebuloB and Clusters made ad Slough 1825—1833. London 1833 in 4.^ nnd 
s. ^General Catalogue of Nebulie and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1864),*^ — 
für die Arbeiten der Übrigen im Texte genannten Astronomen theils die in 463 
bereits gemachten, theils die in 466 — 468 noch folgenden Angaben. Hier mögen 
nur beiläufig noch die Schriften „James Danlop (17.. — Paramatta 1848?; 
Director der Sternwarte eu Paramatta in Australien), Catalogue of Nebnl» and 
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ClusterB of Stars in ihe southern Hemisphere (Phil. Trans. 1828), — J. J. 
Littrow« Sterugruppen und Nebelmassen des Himmels. Wien 1835 In 8., — 
Earl of Rosse, Observations of some of the Nebnln (Phil. Trans. 1844, 1860), — 
8ecchi« Observations d'^toiles doubles et de nöbuleuses (A. N. 1018 von 1856), — 
d'Arrest» Resultate aus Beobachtungen der Nebelflecken und StembaofeD. 
Erste Reihe. Leipsig 1856 in 4 , und : Sidemm nebulosornm observationes Hav- 
nienses. Havnin 1867 in 4., — H. C. Vo|^el« Beobachtungen von Nebelflecken 
und Sternhaufen am Equatoreal der Leipziger-Sternwarte. Leipzig 1867 in 8., — 
etc.^^ Erwähnung finden. 

466« Die Yerinderlichen NebeL Da man leider noch keinen 
sichern Massstab für die jeweilige Durchsichtigkeit der Luft hat, 
so ist es fast unmöglich, kleine Schwankungen in der Helligkeit 
der Nebel zu constatiren; aber dennoch ist es zum Mindesten sehr 
wahrscheinlich, dass einzelne Nebel, wie namentlich ein 1852 von 
Hind im Stier Entdeckter, in ähnlicher Weise wie einzelne Sterne 
veränderlich, also kaum ferne Sternhaufen, sondern eher in Bildung 
begriffene £inzelsterne sind. 

Als Beispiele von muthmaesUch veränderlichen Nebeln mögen folgende 
aufgeführt werden: Hind entdeckte i8&2 X 11 im Stier in der Nihe eines 
Sternes 10 Qr. (1862,0: 4*" IS"" lö',6; -f 19» 11' 37") mit einem eUiTOssigen 
Fernrohr einen schwachen, von Hersebel nicht catalogisirten Nebel. Er wurde 
1854 auch von Cbaeomac in Marseille gesehen, — ja 1865 XI — 1856 I 
von d' Arrest in Leipslg schon mit 6fDssigem Fernrohr bei Mondschein; da- 
gegen fand ihn Au wer« 1858 I — III mit dem KOnigsberger-Heliometer 
kaum, — d' Arrest* 1861 X 3 mit dem 16fttssigen Kopenhagener-Refractor 
gar nicht, und auch Cbae^mae» Lassell« Bind und Seeeid fahndeten su 
Anfang 1862 vergeblich mit den kräftigsten Instrumenten auf ihn, — nar 
Winnecke und 9tru¥e konnten ihn 1861 XII 20 und 1862 III 22 in Pul- 
kowa sehen. Gleichseitig wurde auch der Stern schwächer, so dass ihn 
d' Arrest 1862 II 16 nur noch 18.14 Qr. schätzte. » Als sweites Beispiel 
mag folgende Beobachtung von Cbacornae dienen: Er sah 1854 I 26 — 31 in 
der Nähe von C Taurl einen Stern 11 Gr. (1852: 5** 28" 3ö'; + 21» T 18'0, 
ohne in der Nähe einen Nebel su bemerken; 1855 X 19 und XI 10 sah er 
dagegen, dass sich der Stern auf einen kleinen Nebel projicirte, und 1856 1 27 
erschien ihnen sogar dieser Nebel siemlich glänsend. Um so erstaunter war 
er 1862 XI 20 diesen Nebel gar nicht mehr su finden, während der Stern 
8. Glanz 11 Gr. nicht im mindesten verändert hatte. 

46V. Die Doppelnebel. Während W. Herschel der Gedanke an 
physische Doppelnebel noch zu ferne lag, sprach ihn schon sein 
Sohn unzweideutig aus, und seither fand d' Arrest über ein Hundert 
Doppelnebel auf, von denen eine grosse Anzahl physisch verbunden 
sein dürfte. Bei einzelnen dieser Doppelnebel hat man auch in der 
That schon Andeutungen relativer Bewegung gefunden, und man 
wird vielleicht in späteren Jahrhunderten die Bahnen von Doppel* 
nebeln ebenso wie jetzt die der Doppelsteme berechnen. 
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Fflr den AuMpTncb von John HarMhel vergl. deBseii In 466 aagefnbrte 
AbhMidlaiig von 1S33, — für die enMn Fände von d'Arrost neben den eben- 
duelbst dtirten Abhudlnngee dte A. N. 1360. — Als Beispiel von DoppPl- 
nebeln, bei denen mui eine reUUve Bewegueg »egedeutet findet, fObrt d' Arrest 
namenUlch einen von L«sm1I (Mem. Aalr. Soc. XXIII, Tab. II, Nr. 6) ib- 
gebildeten Doppelnebel an. 

408. Die Hatnr ud AnutraiBiig der StenhaBfen. Schon vor 

den allernenaten Arbeiten kannte m&n nach den beiden HerBchel 
circa 650 Sternhaufen, und es ist daher, — auch abgeseheD davon, 
dasB Einzelne darch ihre Abrnndnng nach Aussen nnd durch ihr 
Verdichten nach Innen entschieden den Charakter eines Ganzen an 
sich tragen, — kaum anzunehmen , daes sie zuf&Ilige Anb&afnngen 
von Sternen sind, sondern sie weiden wohl als Systeme betrachtet 
werden mtlssen, die einen ganz bestimmten Organismus besitzen. 
Bis aber die Folge der Beobachtungen, die Constatirung von rela- 
tiven Bewegungen, welche auf Rotation um einen Scbwerpankt hin- 
deuten , etc. , uns Bestimmteres gelehrt haben wird , dürften noch 
Jahrhunderte hingehen. Interesaant ist es, dass die grosse Mehrzahl 
der Sternhaufen in der Milchstrasse und ihrer nächsten Umgebung 
zu Hanse scheint, und einen scheinbaren Durchmesser von 4 bis 12' 
besitzt , — und dass nach Huggins Spektraluntersuchungen wenig- 
stens einzelne Sternhaufen ein contiDuirlicbes Spektrum geben, bei 
dem das Rothe nnd ein Theil des Orangen fehlen. 

Manche In der neuem Zelt mit aUer Sicherheit als SterDbanfen gesehene 
Gebilde, betrachtete man frOher ala Nebel; so beschrieb nooh Mcssfer den 
circa 8' im DnrcbmesBer haltenden, br reite 
oben (s. 463) erwlhaten gternhanfen im Her- 
knlea als einen Nebel, nlbrcnd man jetzt brl 
Ihm Taueende von Sternen nnlerachaidet, ob- 
schnn er gegen die Mitte hin noch immer auch 
nir die stärksten Fernrohren kaum lOsIleh ist. — 
FBr die OrOeee nnd Ansstrenung der Stern- 
haufen vergl. ,^F. May von Rued. Die Blmmels- 
Stemhauren im'Herkales. nebel [Bern. Mltth. 1860)", ferner „R. A. 
Proelsrt DietribuUon oftbeNebul« (MonthlsNolloesaQ)« — fQr die Arbeiten 
von Huf^M« ausser ■ahlreichen Abhsndlnngen in den Phil. Trans, von 1864 
und folgenden Jahren [v. 448), dessen „E=peetmm Analysis, applied to Ihe 
beavenly hadiea. A. discourse dellveied at Nottlngbam before the BrlUsh Asso- 
ciation 1866 [Frans, durch Moigno , Paria 1886; deutsch durch Kllnkerfnes, 
Leipzig 1889)." 

409. Die Httor and iustrenoDg der Hebel Die sog. Nebel, 

von denen man schon vor den allerneusten Arbeiten nach den beiden 
Herschel bei 3400 kannte, finden sich nicht wie die Sternhaufen 
zunSchst nur bei der Milchstrasse, sondern im Gegentheil sporadisch 
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am ganzen Himmel , ja gegen die Pole der Milchstraase hin fast 
hän6ger als sonst. Dabei sind sie, wie schon des altem Herechel's 
Eintheilung (464; andeutet, sehr manigfaltiger Art: Es gibt sog. 
planetarische Nebel, die auf ihrer ganzen Fläche ein gleichmässiges 
Licht zeigen, — and dann wieder Nebel, deren Licht sich nach 
Innen mehr oder weniger condenairt, ao dass man oft kaum weiss, 
ob man einen Nebel mit Kern oder einen Stern mit Nebelhülle Tor 
sich hat, — ferner Nebel, bei welchen, entsprechend dem nnteo ab- 
gebildeten, von Lord Rosse in den Jagdhunden Entdeckten, wie von 
einer Art Centrum strahlige Spiralblindel auslaufen, etc. Die meisten 
Nebel haben nur echeinbare Durchmeaser von 10 bis 30", und oft 
kreisrunde, elliptische, ringförmige, etc., überhaupt regeloiässige Oe- 
slatt; aber dann sind wieder andere sehr ausgedehnt und tmregel- 
müssig geformt, — dabei bald, wie der Orion-Nebel oder die zwei 
Wolken, grosse Flächen bedeckend, und an Conglomerate von Nebeln, 
Sternen elc. mahnend, — bald nur in schmalen Streifen sich weit 
hin ziehend, etc. Diese grosse Verschiedenheit der Nebel macht es 
wahrscheinlich, dass auch ihre Natur sehr verschieden ist: Die Einen 
mögen ferne Sternhaufen oder Milchstrassen sein, welche nur wegen 
ihrer grossen Entfernung für unsere optischen Mittel unlöslich ge- 
blieben sind, — die Andern sind vielleicht, wie schon W. Herschel 
dachte, werdende Welten, vielleicht aber auch fertige Gebilde, für 
welche wir noch kein Analogen besitzen. Entsprechend scheinen 
nach Huggins S pect ralnntersuchun gen einzelne Nebel (so derjenige 
in der Andromeda) den Sternhaufen (468) verwandt zu sein, wfihrend 
Andere als enorme Massen von Gas oder leuchtenden Dünsten za 
denken sind, da sie (wie z. B. der Orion-Nebel) Spektren mit hellen 
Linien geben. 

Da die Helligkeit eines Oegenstkndee, der unter einem merliUchen Winkel 
geeehen wird, fUr alle Diabins^n const&nt ist, ao kann ein Nebel noch in Ent- 
fcrnnngen sichtbar bleiben, wo b. Kern bereits verschwindet, und ea dürflen 
Bomit manche uns ala planciariacli erschetoende 
Nebel dennoch einen Kern zeigen, wenn wir nllier 
an sie herantreten kennten. Uebrlgena ist mit Sicher- 
heit zu erwarten, dasa die Untersuchung der Nebel 
mit den mlchtigaten FornrQhrcn, wie aie durah die 
beiden ROBse (vergleiche namentlich die in 4G5 
citirle Arbeit, welcher die hier beistehende Ab- 
bildung des Spiralnebels in den Jagdhunden ent- 
nemrocn wurde) begonnen worden ist, in Verbindung mit spektroekoptschen 
Analysen, wie sie Haff Ins mit ao grossem Erfolg angebahnt hat, in relativ 
kurzer Zeit die wichtigsten AnfBchldaae bringen wird. So iat schon (abgesehen 
von den unter 468 erwähnten Arbellen von Maj' und Proetar) die daher 
ruhten de Zuaammenateiinng 
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von ausserordentlichem Interesse fflr das Studium der im Texte berührten 
Nebeldasdcn. 

4VO. Die Entstehung des Weltgebindes, lieber Zweck, Plan 

und Schöpfung des Weltgebäudes , oder auch nur unsers Sonnen- 
systemes, wissen wir eigentlich Nichts; doch liegt wenigstens für 
Letzteres (v. 430) die Idee eines gemeinschaftlichen Ursprungs nahe : 
Denkt man sich mit Laplace, es habe sich die rotirende und glühende 
Sonnenatmosphäre ursprünglich über die ganze Planetenregion aus- 
gedehnt, so konnte sich in Folge der Centrifugalkraft von der equa- 
torealen Zone eine sofort Kugelgestalt oder Ringform annehmende 
Masse (Planet im ersten, Asteroidenring im zweiten Falle) ablösen. 
Eine solche Kugel erhielt dann theils die dem Mittelpunkte eigen- 
thümliche Rotationsgeschwindigkeit nunmehr zur Revolutionsgeschwin- 
digkeit, — theils nahm sie, weil die äussern Theile einen Ueber- 
schuss von Geschwindigkeit besassen, eine Rotation in gleichem Sinne 
an, die bei Contraction durch Abkühlung (gewissermassen durch 
Umsetzen der Entfernung in Winkelgeschwindigkeit) gesteigert 
werden, und zur Bildung von Monden oder Ringen führen konnte. 
Analog kühlte sich die übrig bleibende Sonnenmasse langsam ab, 
rotirte entsprechend immer schneller, bis eine neue Ablösung pro- 
vocirt wurde, etc. — Möglich, dass sich ähnliche Bildungsweisen in 
den übrigen Sonnensystemen, ja im ganzen Weltgebäude geltend 
machten, und zum Theil noch statt haben. 

Je unsicherer die Thatsachen, desto ergiebiger ist das Ft>ld für die reine 
Speculation, und so ist seit den ältesten Zeiten von allen Gebieten der Astro- 
nomie keines so vielfach durch die Philosophen ausgebeutet worden als das 
Vorlirgende. Es kann jedoch natürlich hier auf ihre so ziemlich fruchtlosen 
Bemühungen nicht näher eingetreten, sondern höchstens im Hinblicke auf 
406—407 an Descartes erinnert werden : Dieser grosse Philosophe hatte erst 
(s. Whewell's Geschichte II 139) ein Hystem auf die Annahme eines leeren 
Raumes basirt, dann aber auf einen Wink s. Freundes Marin Mersenne 
(Soulti^re 1588 — Paris 1648; Minorlt in Paris, doch Viel auf Reisen) hin, 
dass der leere Raum in Paris nicht mehr Mode sei, plötzlich die grosse Wahr- 
heit gefunden, dass das ganze Universum mit Materie angefüllt sei, die sich 
entsprechend den verschiedenen Sonnensystemen in Wirbel eingetheilt habe, 
welche auf einander einwirken, und nur die Kometen ungenirt cir^u)iren lassßOt 
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Sein System, fttr welches 2. ß. seine „Opera omnia. Amstelodami 1669 — 1692, 
8 Vol. in 4 ^ oder die Specialschrift „Les principes de la philosophie. Tradu. 
du lat. Paris 1724 in 8.^ zu vergleichen, fand zur Zeit merkwürdigen Beifall, 
und die Pariser- Academie hielt dasselbe lange gegenüber Newton fest, ja 
ihr Secretär Bernard le Bovier de Fontenelle (Rouen 1657 — Paris 1757) 
suchte es noch im höchsten Alter durch s. „Th^rle des touckWons cartteiens. 
Paris 1752 in 12/^ zu stützen, wohl nicht ahnend, dass sein spaterer Nachfolger 
Delambre ttber den Gefeierten das strenge Urtheil abgeben werde: „Dei- 
eartei renouvelait la möthode des anciens Grecs, qui dissertaient k perte 
de vue, sans Jamals rien observer, et sans jamais rien calculerj mais errenr 
pour erreur, roman pour roman, j'aimerais encore mieux les sphörea solides 
d'Ariitote» que les tourbillons de Deieartei. Avec ces sph^res on a da 
moins fait des planötaires qui reprösentent en gros les mouvements Celestes, on 
a pu trouver des rigles approximatives de calcul; on n'a jamais pu 
tirer aucun parti des tourbillons nl pour le calcul, ni pour 
les machine s.^ — Ganz anders ging Kant in s. „Naturgeschichte und 
Theorie des Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen 
Ursprünge des ganzen Weltgebäudes nach Newtonischen Grundsätzen abge- 
handelt. Königsberg 1755 in 8.^ zu Werke; er basirte auf Thatsachen, und kam 
so unter Anderm zu einer ganz ähnlichen Theorie von der Entstehung unsere 
Sonnensystemes wie sie im Texte nach Laplaeet der beim Niederschreiben 
p. „Exposition (v. 407)^^ von Kant's Ansichten kaum etwas wissen mochte, 
entwickelt ist. Der wesentlichste Unterschied beider Theorieen besteht darin, 
dass der französische Mathematiker die Rotationsbewegung als gegeben annahm, 
der deutsche Philosophe dagegen sich abmühte ihre innere Nothwendigkeit 
nachzuweisen, anstatt mit Newton in dem Hinzutreten eines excentrischen 
Stoosses zur ursprünglichen fortschreitenden Bewegung einen zeitlichen 
A nf ang zuzugeben, den „Finger Gottes" zu erkennen. — Vergleiche „Zenner» 
La formation des corps Celestes. Lausanne 1869 in 8. (EIxtr. de la bibl. univ.)", -^ 
Carl Sebastian Comcliua (Ronshausen in Gur-Hessen 1820; Professor der 
- Physik zu Halle), Ueber die Entstehung der Welt, mit besonderer Rttcksicht 
auf die Frage : ob unserm Sonnensysteme, namentlich der Erde und ihren Be- 
wohnern, ein zeitlicher Anfang zugeschrieben werden muss. Halle 1870 
in 8., — etc.« 

411. Die Organisation des Weltgebtades. Nach den Ideen und 

Forschungen der Kant, Lambert, Herschel, etc. haben wir etwa an- 
zunehmen, dass eine Reihe dunkler Körper (Planeten), von denen 
Einzelne noch untergeordnete Begleiter (Monde, Ringe) besitzen, An- 
dere unter sich zu einem Ringsysteme verbunden sind (Asteroiden), — 
mit ein oder mehreren Selbstleuchtern (Sonnen, Doppelsterne) ein 
System von organischem Zusammenhange (Sonnensystem) bilden. 
Viele Tausende solcher Sonnensysteme sind zu einem Systeme höherer 
Ordnung (Sternhaufen) vereinigt, — Myriaden solcher Sternhaufen 
neuerdings zu einem höhern System (Milchstrasse), wobei die ein- 
zelnen Elemente sich, wie die Planeten im Sonnensysteme, gegen 
eine Ebene (die galaktische Ebene) anhäufen mögen, — und solcher 
Systeme gibt es wieder Zahllose, die T heile eines grössern Ganzen 
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sind, und so fort bifi in's Unendliche. Alle diese Systeme sind zu- 
nächst ursprünglichen Gesetzen, voraus dem Gravitationsgesetze, 
unterworfen, — doch ist auch ein neues schöpferisches Eingreifen 
nicht ungedenkbar. 

Nach Lambert (v. seine cosmologischen Briefe in 457) gehört unser 
Öonnensjstem mit allen üher 1V| Millionen s&hlenden Sternen, welche wir nach 
allen Richtungen zerstreut am Himmel erhlicken, su einem sphärischen Stern* 
häufen von circa 150 Siriusdistansen Durchmesser mit dunkelm Centralkörper. 
Ein System solcher Sternhaufen, die Milchstrasse, hat die Form einer Scheibe 
* von verh&ltnissm&ssig geringer Dicke, dagegen einen Durchmesser von vielleicht 
15000 Siriusdistansen. Weitere Systeme als die Milchstrasse hUt er iUr mög- 
lich, aber sie können von uns kaum mehr aufgefasst werden. „Es ist hie^, wie 
Kant nach Entwicklung Umllcher Ideen in s. „Naturgeschichte (v. 470)*^ sagt, 
„kein Ende, sondern ein Abgrund einer wahren Unermesslichkeit, worin alle 
Fähigkeit der menschlichen Begriffe sinkt, wenn sie gleich durch die Hfllfe 
der Zahlwiseenschaft erhoben wird.^ — FOr die Ansichten von Hersehel 
vergleiche ausser dem in 443 u. f. Beigebrachten seine Abhandlung „On the 
Construction of the Heavens (Phil. Trans. 1784 u. f.; deutsche Ausgabe von 
J. W. Pfaff, Dresden 1826 in 8.)^, ~ fQr eine von ihnen ausgehende, und die 
allmälige Entwicklung und Umgestaltung der Welten in eine Parallele su der- 
jenigen unserer irdischen Organismen zu bringen versuchende, jedenfalls ganz 
interessante Studie „Heinrich Baomgärtner # Natur und Gott Leipzig 
1870 in 8.** 

Alt« Die DM6r des Weltgeb&ndes. Nach den Ergebnissen der 
Mechanik des Himmels ist im Weltgebäude Alles von einer weisen 
Hand so geordnet, dass zunächst das Princip der Erhaltung vor- 
herrscht;^ aber wir beobachten auch Lebenserscheinungen, und wo 
wir Leben sehen, finden wir nicht minder Tod und Wiedergeburt, 
und so wird muthmasslich dennoch nach Tausenden von Jahrtau- 
senden unsere jetzige Welt absterben, um einer neuen Platz zu 
machen. Wann diess statt haben und was folgen wird, wissen wir 
allerdings eben so wenig, als wann und wie unser gegenwärtige 
Wohnplatz geschaffen wurde, — wissen wir ja kaum, wohin unser 
Schiff heute treibt, geschweige, was die Räume bergen, denen wir 
morgen zusteuern; aber wir dürfen dennoch getrost auf dem unbe- 
kannten Weltmeere fahren, d«nn wir besitzen ein, wenn nicht aller 
Anschein trügt, noch ganz solides Schiff und vor Allem einen er- 
probten Fährmann. 

„Wo immer in dem unermesslichen Gebiete der Schöpfung Wachsthum 
und Zunahme bemerkt wird, da sieht man auch Abnahme und Tod% so schliesse 
ich mit den Worten meines unvergessllchen Lehrers LIttrow ; „wo immer im 
Wechsel der Dinge Fortgang ist, da ist auch Untergang, und was einen An- 
fang genommen hat, muss nach den ewigen Oesetsen der Natur, in der Folge 
der Zeiten, auch sein Ende finden. Alles, was Körper und sonach sterblich 
ist, eilt, wenn es seine Zeit gedauert und seine Bestimmung erfüllt hat, der 
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Auflösung entgegen, von der es durch keine Kraft EurOckgehalten werden 
kann. Sowie auf den Gipfeln unserer Berge und in den Abgründen der Erde 
die Versteinerungen und Ueberreste der Thiere und Pflanzen einer langst ver- 
schwundenen Vorwelt zerstreut liegen, so werden auch einst die morschen 
TrUmmer des grossen himmlischen Baues in dem Welträume zerstreut werden. 
Die Bonne wird erlöschen und die zahllosen Sterne des Himmels werden ver- 
gehen, und an ihrer Stelle werden sich andere erheben, die auch wieder, wenn 
sie ausgebloht haben, abfallen werden, wie welke Blfttter, mit denen die Winde 
spielen, und dieselbe Welle, die sie so lange getragen, und endlich auch her- 
untergezogen hat in die Tiefe des Weltenmeeres, dieselbe Welle wird aus dem 
Abgrunde der ewigen Nacht andere Sonnen und Sterne heraufftthren , immer 
neue Schöpfungen, im ewigen Wechsel, von immer neuem Untergange gefolg^t 
Kiner nur, den kein Name nennt, steht hoch und unverändert Ober diesem 
Ocean der Welten, der zu den Füssen seines Thrones wogt, — Er allein kennt 
keinrn Wechsel, keine Grösse ausser sich, — und Er, vor dem der Tod einer 
ganzen Welt gleich dem der Milbe ist, wird, von allem, was da war und 
werden wird, allein unwandelbar und ewig bleiben.^ 



Einleitung zu den Tafeln« 



XIII. Bessersche Refractionstafel. — Für « = 62« 0', den auf o redu- 

cirten BarometersUnd 725""" und die Lufttemperatur 22« gibt sie 2. B. 

r = 108 ",2 (1 — 0,035 — 0,048) = 99",8 
und ist in dieser Abkürzung etwa bis auf 80« Zenithdistans ganz 
brauchbar, — fQr höhere Zenithdistanzen nur noch bei mittlem Tem- 
peraturen. 

XIV. Ortstafel. ' 

XV*. Tafel für die Gestalt der Erde, und Bode's Tafel für Auf- 

und Untergang. — Die erstere Tafel ist Encke's Jahrbuch fOr 1852 
enthoben : 9 bezeichnet die Polhöhe, v die geocentrische Breite (s. 877), 
Q die Entfernung vom Centrum, N die Normale bis zur Umdrehungs- 
axe, die beiden letztern in Beziehung auf den Radius des Equators als 
Einheit durch siebenstellige Logarithmen gegeben. 

XV^. Dämmerungstafel. Sie gibt nach Petit (A. N. 1370) wie lange die 
Sonne bei verschiedenen Dedinationen und Polhöhen braucht um 18« 
unter den Horizont zu gehen. 

XV*" Höhentafel. Sie gibt fQr ^ = 47« 28' die Werthe von h nach der Formel 

Sin h s= Sin 9 . See X . Sin (d -f ^c) wo Tg x = Ctg 9 . Cos s 

XVP Declination und Radius der Sonne. Verschiedene Angaben 

über Sonne und Mond. 
XVP Wahre Länge der Sonne, Culminationsdauer ihres Radius 

und Länge des Mondknotens. ^ 

XVI"* Länge des halben Tagbogens. 

XVP Sonnenuhrtafel. Sie gibt für 352 : 1 den Werth von Tg x. 
XVn. Zeittafel. — Die Berechnung der Stemzeit im mittlem Mittage wird 
durch folgendes Beispiel klar: Die erste Tafel gibt fQr 

Juli 10 7** 10" 58,'8 Ni . . . 28 

8 Tage 11 49,7 N, . . . 563 

Corr. fQr 1868 ... 8 41,8 591 

CorrfQrN, +N, nM ... also fQr 

Bern 1868, Juli 13. . . 'S* 26" 29/2 
Corr. fQr ZQrich . . — 0, 7 



ZQrlch 1868, JuU 18 . . 7* 26" 28^5 



oder ffüt 



400 — Einleitung su den Tafeln. — > 

Die Bweiie Tafel enthftlt ausser der Zeitgleichong ein leichtes Mittel, 
die s wischen swei Daten verflossene Anzalil von Tagen zu berechnen- 
80 ist s. B. nach ihr 

1866 Vn 8 = 420084-181 + 3 = 42187** 
1789 V 17 = 14246 + 186 + 2 = 14382 ^j^^ j^^ 
1866 VII 8— 1789 V 17 =27806 

XVIII. Planeten- und Kometen-Tafel. Die Elemente sind den Berech- 
nungen und Zusammenstellangen von Leverrier, Galle und Littrow 
entnommen. 
XIX*. Sterntafel. — Die mit * bezeichneten Sterne sind dem Nautical 
Almanac, die fibrigen den in XX unter 1846 und 1862 erwühnten Catalogen 
entnommen. Yar. bezeichnet die Summe von Pr&cession und Eigen- 
bewegung, — Cum. Sternhaufen, — Neb. Nebel, — U. C. untere Cnl- 
mination, — O. El. und W. El. die beiden Elongationen , deren Auf- 
findung die beigeschriebenen (für 9 = 47^ 28' berechneten) Azimuthe und 
Zenithd {stanzen erleichtem. Bei den verftnderüchen Sternen sind die 
Max. und Min. Grössen, sowie die Periodenlftngen beigeschrieben. 

XIX^ HülfBtafel für die Mejer'sche Formel {tp = 47» 230- Vergl. 

842:6. Da die Differentialquotienten von 

8ln(a)4:d) ,Cos(y + d) . , , , Co8(o)^d) . SinCf^Id) 

Cosd »"^ Cosl "*"•" ^ «^"'"^ Cos d '^^^ ^^ 

sind, so enthftlt sie zugleich die Mittel um sie, wenigstens fttr kleinere 
Dedinationen, auch fttr benachbarte Breiten brauchbar zu machen. 

XX. Historisch-literariBche Tafel. 
XXI. Statistisehe Tafel. 
XXII. Immerwährender gregorianischer Kalender. 

XXIII. Epakte, Sonntagsbuchstabe und Ostern. 

XXIV. Römischer und französischer Kalender. 



XIII. Bessersche Refractionstafel. 
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0,0" 
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20 30' 


6' 53,3" 
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— 15° 
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5 


5,1 
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7 1,7 


% 


74 
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59 
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10,5 
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21,0 


65 


2 3,2 


50 


1L6 


03 


65 


— 7 


61 


21 


22,2 


66 


8,9 


84 


23,3 


04 


63 


- 6 


57 


22 


23,3 


67 


2 15,2 


10 


8 35,6 


705 
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— 0,034 


28 


30,7 


73 


3 6,6 


10 


10 3,3 


11 


54 


1 


30 


29 


32,0 
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46 
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71,2 
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8,4 
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24 24,6 
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49 


52 
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40 


6 15,2 


10 


25 49,8 
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0,022 


25 


0.052 


53 
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50 


22,3 


20 


27 22,7 


36 


21 


26 


56 


54 


79,3 


82 


29,6 


30 


29 3,5 


37 


19 


27 


59 


55 


82,3 


10 


37,2 


40 


30 52,3 


38 


18 
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62 
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45,1 
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32 49,2 
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29 
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6 53,3 
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UT. Ortstafel. 



Observatorium. 



L&Dge oder 

Mittaga- 

Unterschied. 



Altona 
Athen 
Berlin 
Bern . 
BUk . 

Bonn . 
Breslau 
BrOssel 
Cambridge £, 
— U.8 



Gap . . 
Cbrlstiania 
Dorpat . 
Genf . . 
Gotha 

Göttingen 
Greenwich 
Hobarton 
Königsberg 
Leipsig . 

Lisabon . 
Madrid 
Mailand . 
Moskau . 
München 

Münster . 
Neapel 
Neuenburg 
Oxford . 
Palermo . 

Paris . . 
Pulkowa 
Rio . . 
Rom . . 
8t. Jago . 

Toronto . 
Turin . . . 
Washington 
Wien . . . 
Zürich . . 



m 



30 25 

1 25 34 
44 14 
20 25 
17 44 

19 3 
58 49 
8 6 

858 
4 53 53 

1 4 33 

33 33 

1 37 33 
15 16 
033 34 

30 26 

9 21 
9 40 1 

1 12 39 
40 9 

45 55 
24 4 
27 45 

2 20 55 
37 5 

21 10 
47 39 
18 29 
14 23 
44 4 



1 51 57 

3 1 33 
40 34 

4 51 53 

5 26 48 
21 28 
5 17 32 
56 10 
24 51 



Breite oder 
PolhOhe 

9 



Höhe 

über dem 

Meere. 



Mittlere Temp. in C. 



Jahr. 



Winter. 



Sommer. 



// 



53 32 45 

37 58 8 
52 30 16 
46 57 9 
51 12 25 

50 43 45 

51 6 56 
50 51 11 

52 12 52 
42 22 49 

33 56 3 
59 54 44 

58 22 47 
46 11 59 

50 56 5 

51 31 48 
51 28 39 

42 53 12 

54 42 50 
51 20 20 

38 42 24 
40 24 30 

45 28 1 

55 45 20 
48 845 

51 57 52 

40 51 47 

46 59 54 
51 45 36 
38 644 

48 50 13 

59 46 19 
22 53 51 

41 53 52 
33 26 25 

43 39 35 
45 4 6 
38 53 39 
48 12 36 

47 22 40 



m 






— 


11^ 


2.8 


120 


17,1 


8.6 


39 


8.6 


- a8 


572 


7,8 


— 0,9 


47 
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140 
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- 1,0 


58 


10,2 


2.5 


64 


W 


— 2,6 


^M 


19,1 


143 


24 


5,2 


- 4,9 


73 


3,9 


— 6,4 
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9,2 


0,6 


308 


7,3 


- 1,3 
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9,1 


0.6 


47 


9,4 


3,2 


32 


11.3 


5.6 


22 


6,2 


- 8,3 


106 


8.0 


- ai 


_ 


16.4 


11.4 


606 


14.1 


6.6 


146 


12.8 


2.1 


146 


3.6 


-10,3 


526 


8.9 


- a4 


63 


9.5 


2,2 


55 


16.4 


9,8 


488 


9.0 


— 0.2 


^^^ 


9.4 


3.2 


64 


10,8 


3.3 


._ 


23.2 


20,4 


53 


15,4 


8,1 


103 


6.9 


- 3,1 


830 


11.7 


a? 


35 


12.7 


2.3 


156 


10.1 


0.2 


470 


8.9 


- a4 



Für Bern ist: 
Für Genf 
Für Neuenburg 
Für Zürich 



9,8637914 
9,8583909 
9,8641157 
log Sin 9 = 9,8667801 



log Sin f 
log Sin tp 
log Sin 9 



log Cos 9 
log Cos 9 
log Cos 9 : 
log Cos 9 



9,8341691 

; 9,8401981 

9,8337969 

9,8306922 



20,8 
25,7 
17.3 
15,8 



17,3 
18,2 

21,2 

23,4 
15,5 
16,0 
17,7 
15,5 

17,6 
15,7 

173 
15,9 

15,7 

21,6 
23,5 
22,7 
16,8 
17,4 

16,8 
23,8 
17,9 
15,5 



lai 

26,1 
22,9 



17,7 
22,0 
21,7 
20,3 
18.1 
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Ort 



Lftnge oder 

Mittags- 
Unterschied. 



Breite oder 
Polhöhe 



Aarau . . . 

Aegeri . . . 

Airolo . . . 

Andermatt . 

Basel . . . 

Bellinsona . 

Brieg . . . 

Calcutta . . 
Chaux-de-fonds 

Chur . . . 

Copenhagen 

Davos . . . 

Dissentis . . 

Einsiedeln . 

Engelberg . 

Ferro . . . 

Florenz . . 

Fraaenfeld . 

Freibnrg . . 

Olarns . . 

Jerusalem 

Kasan . . . 

Kassel . . 
Konstantinopel 
Lausanne 

Leyden . . 

Lugano . . 

Luzem . . 
Mannheim 

Mexiko . . 

Obergestelen 

Paramatta . 

Peking . . 

Pesth . . . 

Porrentmy . 

Prag . . . 

Baanen . . 

8t Gallen . 

?t Moritz . 
8cha£rhavsen 

Bitten . . . 
Solothum 

Stockholm . 

Btrassburg . 

Trogen . . 

Utrecht . . 

Wlnterthur . 



h m 

23 
25 
25 
25 
21 

27 
23 
5 44 
18 
29 

41 
30 
26 
26 

24 

1 20 
036 
26 
19 
27 

2 11 

3 7 

29 

1 47 
17 

9 
027 
24 
24 
-6 46 

24 
-8 26 

7 37 

1 7 
19 

48 
19 
028 
30 
25 

20 

21 

1 3 
022 
029 

11 
26 



47 24 
47 10 
46 32 

46 38 

47 33 

46 12 

46 18 
22 33 

47 6 
46 51 

55 41 
46 48 

46 43 

47 8 
47 49 

27 45 
43 47 
47 34 

46 48 

47 3 

31 48 
55 47 

51 19 
41 
46 31 

52 9 

46 

47 5 

49 29 
19 26 

46 31 
—33 49 

39 54 

47 29 
47 15 

50 5 

46 29 

47 26 

46 31 

47 42 

46 14 

47 13 
59 21 

48 35 
47 25 

52 5 

47 30 



Höhe 

übpr dem 

Meere. 



m 



387 

727 

1179 

1444 

275 

222 
684 
25 
980 
599 

27 

1556 

1159 

909 

1024 

71 
406 
598 
472 

805 

91 

157 

88 
528 

275 

488 

lüO 

2277 

1356 



70 
440 

192 
1023 

648 
1856 

393 

536 
426 
97 
146 
925 

441 



See-Höhen. 



Bodensee . . 

Genfersee . . 

Luganer-See . 

Neuen b.-?ee . 

Oberalpsee . . 

Sempachersee 
Thunersee . . 
Vierwaldst -See 
Zuger-See . . 
ZOrcher-?ee . 



398 
375 
271 
435 
2031 

507 
560 
437 
417 
409 



Höhen v. Bergpässen. 



Brenner . . 

Furka . . 

Gcmmi . . 
Ootthard 

Orimsel . . 

Julier . . 

Lukmanier . 
Moiitc^nis . 
Oberalp . . 
St Bernhard 
Simplon . . 
Splttgen . . 



1336 
2436 
2302 
2114 
2183 
2287 

1917 
2067 
2052 
2472 
2010 
2117 



Berg-Höhen. 



Brocken . 

Chasseral 

Chaumoot 

Chimborasso 

Dhawalagiri 

Faulhorn 
Gl&rnisch 
Hohe Rhone 
Jungfrau 
Montblanc 

Monte Rosa 
Pic V.Teneriffa 
Pilatus . 
Rigi . . 
Röthifluh 

Säntis 
TiUis . . 
Tödi . . 
Uto . . 
Vesuv 

26* 



1140 
1609 
1172 
6530 
8176 

2683 
2913 
1232 
4167 
4810 

4638 
3710 
2123 
1800 
1398 

2506 
3239 
3623 
873 
1198 
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D 


40» 


450 


46» 


470 


48» 


49» 


50« 


65» 


60« 




m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


IB 


— 240 


99,9 


109,5 


111,8 


114,2 


116.8 


119,7 


122,7 


141,9 


172,6 


— 23 


98,9 


108,1 


110,4 


112,8 


115,3 


118,0 


121,0 


139,2 


167,7 


22 


98,0 


106,9 


109,2 


111,5 


113,9 


116,4 


119,4 


136,8 


163,4 


— 21 


97,1 


105,9 


108,1 


110,3 


112,6 


115,1 


117,9 


134,7 


159,8 


— 20 


%,4 


105,0 


107,1 


109,2 


111,5 


113,9 


116,6 


132,8 


156,5 


- 19 


95,7 


104,2 


106,2 


108,3 


110,5 


112,9 


115,5 


131,1 


153,7 


— 18 


95,1 


103,4 


105,4 


107,5 


109,6 


112,0 


114,5 


129,5 


151,5 


— 17 


94,5 


102,7 


104,6 


106,7 


108,8 


111,1 


113,5 


128,1 


149,4 


— 16 


93,9 


102,1 


104,1 


106,0 


108,1 


110,3 


112,6 


127,0 


147,5 


— 15 


93,4 


101,6 


103,4 


105,3 


107,4 


109,6 


111,9 


126,0 


145,9 


14 


93,0 


101,0 


102,8 


104,7 


106,8 


109,0 


111,2 


125,1 


144,6 


- 13 


92,6 


100,5 


102,3 


104,1 


106,2 


108,4 


110,6 


124,4 


143,6 


— 12 


92,2 


100,0 


101,8 


103,7 


105,8 


107,9 


110,1 


123,8 


142,7 


— 11 


91,9 


99,7 


101,5 


103,3 


105,5 


107,5 


109,7 


123,4 


142,1 


10 


91,7 


99,4 


101,3 


103,0 


105,2 


107,3 


109,5 


123,0 


141,6 


- 9 


91,5 


99,2 


101,1 


102,9 


105,0 


107,1 


109,3 


122,8 


141,3 


— 8 


91,4 


99,1 


100,9 


102,8 


104,8 


106,9 


109,2 


122,6 


141,2 


- 7 


91,4 


99,0 


100,9 


102,7 


104,8 


106,9 


109,2 


122,6 


141,3 


- 6 


91,4 


99,0 


100,9 


102,7 


104,8 


106,9 


109,2 


122,8 


141,7 


- 5 


91,4 


99,1 


101,0 


102,8 


104,9 


107,0 


109,4 


123,1 


142,3 


— 4 


91,4 


99,3 


101,1 


103,0 


105,1 


107,2 


109,6 


123,5 


143,1 


3 


91,5 


99,5 


101,3 


103,3 


105,3 


107,5 


109,9 


124,0 


144,0 


— 2 


91,6 


99,8 


101,6 


103,6 


105,6 


107,9 


110,3 


124,7 


145,2 


— 1 


91,9 


100,1 


102,0 


104,1 


106,1 


108,4 


110,7 


125,5 


146,6 





92,3 


100,5 


102,5 


104,6 


106,7 


109,0 


111,4 


126,5 


148,2 


l 


92,7 


101,0 


103,1 


105,2 


107,4 


109,7 


112,2 


127,7 


150,3 


2 


93,0 


101,6 


103,8 


105,8 


108,1 


110,5 


113,1 


129,1 


152,7 


3 


93,4 


102,2 


104,4 


106,5 


108,9 


111,4 


114,0 


130,7 


155,5 


4 


93,9 


102,9 


105,1 


107,3 


109,7 


112,3 


115,1 


132,4 


158,8 


5 


94,5 


103,7 


106,0 


108,3 


110,7 


113,3 


116,4 


134,4 


162,7 


6 


95,2 


104,6 


107,0 


109,3 


111,9 


114,6 


117,7 


136,6 


167,4 


7 


%,0 


105,6 


108,0 


110,5 


113,3 


116,1 


119,2 


139,2 


172,9 


8 


96,8 


106,7 


109,2 


111,9 


114,8 


117,8 


121,0 


142,3 


179,7 


9 


97,5 


108,0 


110,6 


113,4 


116,4 


119,6 


122,9 


145,7 


188,3 


10 


98,4 


109,4 


112,1 


115,0 


118,1 


121,6 


125,0 


149,7 


199,7 


11 


99,5 


110,9 


113,7 


116,7 


120,0 


123,7 


127,4 


154,3 


216,8 


12 


100,7 


112,6 


115,5 


118,7 


122,2 


126,0 


130,2 


159,8 


268,7 


13 


102,0 


114,5 


117,5 


120,8 


124,7 


128,7 


133,3 


166,5 




14 


103,3 


116,5 


119,8 


123,3 


127,5 


131,9 


136,8 


175,0 




15 


104,8 


118,8 


122,3 


126,2 


130,7 


135,5 


140,8 


186,1 




16 


106,5 


121,3 


125,1 


129,4 


134,3 


139,5 


145,5 


202,5 




17 


108,3 


124,1 


128,3 


133,0 


138,3 


144,1 


151,1 


251,9 




18 


110,2 


127,3 


131,9 


137,0 


142,9 


149,8 


157,8 






19 


112,3 


130,9 


136,0 


141,7 


148,4 


156,3 


166,0 






20 


114,7 


134,9 


140,7 


147,3 


155,1 


164,6 


176,9 






21 


117,3 


139,7 


146,2 


154,0 


163,4 


175,4 


193,0 






22 


120,2 


145,3 


152,9 


162,3 


174,4 


191,3 


240,6 






23 


123,5 


152,0 


161,2 


173,0 


190,2 


238,7 








24 


127,1 


160,0 


171,9 


188,9 


237,2 
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IT'. H6h«noTafel. 



8 


d 


0° 


5» 


10<> 


15° 


20« 


25» 


30» 


35» 


40» 




Qh Q» 


420 37« 


47» 37' 


62^ 37' 


57° 37' 


62» 37' 


67»37' 


72» 37' 


77037. 


82« 37' 




10 


42 34 


47 33 


52 33 


57 32 


62 32 


67 30 


72 29 


77 26 


82 20 




20 


42 25 


47 23 


52 22 


57 20 


62 18 


67 15 


72 10 


77 2 


81 44 




30 


42 10 


47 8 


52 5 


57 2 


61 57 


66 50 


71 40 


76 23 


80 49 




40 


41 49 


46 46 


^l 41 


56 35 


61 27 


66 16 


71 


75 33 


79 42 




50 


41 23 


46 17 


51 10 


56 


60 48 


65 32 


70 8 


74 29 


78 22 




1 


40 51 


45 42 


50 32 


55 19 


60 2 


64 40 


69 8 


73 19 


76 56 




10 


40 13 


45 2 


49 49 


54 31 


59 9 


63 41 


68 


72 


75 24 




20 


39 31 


44 16 


48 59 


53 37 


58 10 


62 35 


66 47 


70 37 


73 50 




30 


38 43 


43 25 


48 3 


52 37 


57 5 


61 23 


65 27 


69 8 


72 12 




40 


37 51 


42 29 


47 3 


51 32 


55 55 


60 7 


64 4 


67 37 


70 34 




50 


36 55 


41 29 


45 59 


50 24 


54 42 


58 47 


62 37 


66 4 


68 55 




2 


35 54 


40 25 


44 51 


49 11 


53 24 


57 24 


61 8 


64 29 


67 15 




10 


34 50 


39 16 


43 38 


48 14 


52 1 


55 57 


59 35 


62 51 


65 33 




20 


33 41 


38 4 


42 22 


46 34 


50 36 


54 27 


58 1 


61 12 


63 52 




30 


32 30 


36 49 


41 4 


45 11 


49 9 


52 56 


56 26 


59 34 


62 12 




40 


31 15 


35 31 


39 42 


43 45 


47 40 


51 22 


54 49 


57 54 


60 31 




50 


29 57 


34 10 


38 17 


42 17 


46 7 


49 46 


53 40 


56 13 


58 49 




3 


28 86 


32 46 


36 49 


40 46 


44 33 


48 9 


51 30 


54 31 


57 7 




10 


27 13 


31 20 


35 19 


39 13 


42 57 


46 31 


49 50 


52 50 


55 26 




t 20 


25 48 


29 51 


33 48 


37 39 


41 21 


44 52 


48 9 


51 8 


53 45 




30 


24 21 


28 20 


32 14 


36 3 


39 43 


43 12 


46 28 


49 27 


52 4 




40 


22 51 


26 48 


30 40 


34 26 


38 4 


41 31 


44 46 


47 45 


50 24 




50 


21 20 


25 15 


29 4 


32 48 


36 24 


39 50 


43 5 


46 4 


48 44 




4 


19 47 


23 40 


27 28 


31 10 


34 44 


38 9 


41 23 


44 23 


47 5 




10 


18 13 


22 3 


25 50 


29 30 


33 3 


36 28 


39 42 


42 42 


45 27 




20 


16 38 


20 26 


24 11 


27 50 


31 22 


34 47 


38 1 


41 2 


43 49 




30 


15 1 


18 48 


22 31 


26 9 


29 41 


33 5 


36 20 


39 22 


42 11 




40 


13 23 


17 9 


20 51 


24 28 


27 59 


31 23 


34 39 


37 43 


40 34 




50 


11 45 


15 29 


19 10 


22 47 


26 18 


29 43 


32 59 


36 5 


38 59 




5 


10 6 


13 49 


17 29 


21 5 


24 37 


28 3 


31 19 


34 27 


37 24 




10 


8 26 


12 8 


15 48 


19 24 


22 56 


26 22 


29 40 


32 50 


35 bO 




20 


6 45 


10 27 


14 6 


17 42 


21 14 


24 41 


28 1 


31 14 


34 16 




30 


5 4 


8 46 


12 25 


16 1 


19 34 


23 2 


26 24 


29 39 


32 44 




40 


3 23 


7 4 


10 43 


14 20 


17 53 


21 23 


24 46 


28 4 


31 13 




50 


1 42 


5 23 


9 2 


12 40 


16 14 


19 45 


23 10 


26 31 


29 43 




6 





3 41 


7 21 


10 59 


14 35 


18 7 


21 35 


24 58 


28 14 





XT°. I6hen-Tafel. 
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d 










8 




45» 


50« 


55« 


600 


650 


700 


750 


800 


850 




870 37' 


87023' 


820 23' 


77023' 


72023' 


670 23' 


620 23' 


57023' 


520 23' 


Qh Qm 




86 50 


86 43 


82 12 


77 17 


72 19 


67 21 


62 22 


57 22 


52 23 


10 




85 42 


85 42 


81 44 


77 2 


72 10 


67 15 


62 18 


57 20 


52 22 


20 




84 17 


84 23 


81 2 


76 38 


71 55 


67 5 


62 12 


57 17 


52 20 


30 




82 43 


82 56 


80 10 


76 6 


71 35 


66 52 


62 4 


57 12 


52 18 


40 




81 3 


81 22 


79 7 


75 26 


71 9 


66 35 


61 53 


57 6 


52 15 


50 




79 23 


79 48 


77 58 


74 40 


70 38 


66 14 


61 39 


56 58 


52 12 


1 




77 42 


78 12 


76 44 


73 47 


70 2 


65 50 


61 24 


56 49 


52 8 


10 




76 


76 36 


75 25 


72 50 


69 22 


65 23 


61 6 


56 38 


52 3 


20 




74 17 


74 58 


74 3 


71 49 


68 38 


64 53 


60 46 


56 27 


51 58 


30 




72 35 


73 21 


72 41 


70 45 


67 51 


64 20 


60 25 


56 14 


51 52 


40 




70 55 


71 46 


71 19 


69 39 


67 2 


63 45 


60 2 


56 


51 46 


50 




69 14 


70 10 


69 55 


68 31 


66 10 


63 8 


59 37 


55 45 


51 39 


2 




67 32 


68 33 


68 29 


67 20 


65 16 


62 29 


59 9 


55 28 


51 32 


10 




65 51 


66 57 


67 3 


66 9 


64 20 


61 47 


58 41 


55 11 


51 24 


20 




64 11 


65 23 


65 38 


64 57 


63 21 


61 4 


58 12 


54 53 


51 15 


30 




62 31 


63 48 


64 Iß 


63 44 


62 24 


60 20 


57 41 


54 34 


51 6 


40 




60 51 


62 13 


62 46 


62 30 


61 24 


59 34 


57 9 


54 14 


50 57 


50 




59 12 


60 38 


61 20 


61 15 


60 23 


58 47 


56 35 


53 53 


50 47 


3 




57 33 


59 4 


59 54 


60 


59 20 


57 59. 


56 


53 31 


50 37 


10 




55 54 


57 31 


58 29 


58 45 


58 18 


57 11 


55 26 


53 9 


50 27 


20 




54 16 


55 58 


57 3 


57 30 


57 15 


56 21 


54 49 


52 46 


50 16 


30 




52 39 


54 25 


55 38 


56 15 


56 12 


55 31 


54 13 


52 23 


50 5 


40 




51 2 


52 54 


54 14 


55 


55 9 


54 40 


53 36 


51 59 


49 53 


50 




49 26 


51 23 


52 50 


53 46 


54 6 


53 50 


52 59 


51 35 


49 42 


4 




47 51 


49 53 


51 27 


52 32 


53 2 


52 59 


52 21 


51 10 


49 30 


10 




46 17 


48 23 


50 5 


51 18 


51 59 


52 8 


51 43 


50 45 


49 18 


20 




44 43 


46 55 


48 43 


50 5 


50 56 


51 16 


51 4 


50 19 


49 5 


30 




43 10 


45 27 


47 22 


48 52 


49 53 


50 25 


50 25 


49 54 


48 53 


40 




41 38 


44 


46 2 


47 40 


48 51 


49 34 


49 46 


49 28 


48 40 


50 




40 7 


42 34 


44 42 


46 28 


47 49 


48 43 


49 8 


49 2 


48 27 


5 




38 36 


41 9 


43 23 


45 17 


46 48 


47 52 


48 29 


48 36 


48 14 


10 




37 7 


39 45 


42 5 


44 7 


45 47 


47 2 


47 50 


48 10 


48 1 


20 




35 39 


38 22 


40 48 


42 58 


44 47 


46 12 


47 12 


47 44 


47 48 


30 




34 12 


36 59 


39 33 


41 49 


43 47 


45 22 


46 34 


47 18 


47 35 


40 




32 46 


35 38 


38 18 


40 42 


42 48 


44 33 


45 56 


46 52 


47 22 


50 




31 21 


34 19 


37 4 


39 35 


41 50 


43 45 


45 18 


46 27 


47 9 


6 
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Xn*. Declination and BAdios der Sonne. 



Datum 

• 


1871 


72 


73 


74 


Rad. 


Datum 


1871 


72 


73 


74 


Rad. 


Jan. 





O ' 

—23 6 


1 
7 


4 


1 
5 


16 18 


Juli 


< 

23 12 


1 
9 


10 


1 
11 


15 46 




5 


—22 38 


40 


35 


36 


18 


5 


22 49 


45 


47 


48 


46 




10 


—21 59 


61 


54 


57 


18 


10 


22 17 


11 


13 


15 


46 




15 


—21 9 


12 


3 


6 


18 


15 


2135 


27 


30 


32 


46 




20 


—20 9 


12 


2 


6 


17 


20 


20 43 


35 


37 


40 


47 




25 


19 


3 


.52 


.55 


17 


25 


19 43 


33 


36 


40 


47 


Febr. 





-17 25 


29 


16 


20 


16 16 


Aug. 


18 20 


9 


13 


16 


15 48 




5 


-15 58 


62 


48 


53 


15 


5 


17 3 


.50 


.54 


.58 


48 




10 


—14 23 


28 


13 


18 


14 


10 


15 38 


25 


29 


34 


49 




15 


—12 43 


48 


32 


37 


13 


15 


14 8 


.54 


.58 


3 


50 




20 


—10 58 


63 


47 


52 


12 


20 


12 32 


17 


21 


26 


51 




25 


— 9 8 


14 


.57 


2 


11 


25 


10 50 


35 


40 


45 


52 


März 





— 8 1 


.44 


.26 


.55 


16 10 


Sept 


8 43 


27 


32 


38 


15 53 




5 


— 6 6 


.49 


.54 





9 


5 


654 


37 


42 


48 


55 




10 


— 410 


.52 


.57 


3 


8 


10 


5 1 


.44 


.49 


.55 


56 




15 


— 2 12 


.53 


.59 


5 


6 


15 


3 6 


.49 


.55 





57 




20 


— 13 


-r 5 


1 


— 6 


5 


20 


110 


.53 


.58 


4 


58 




25 


+ 145 


+ 63 


+57 


+52 


4 


25 


47 


64 


59 


53 


60 


April 





4 6 


23 


18 


12 


16 2 


Oct. 


244 


61 


56 


50 


16 1 




5 


6 1 


18 


13 


7 


1 


5 


— 440 


57 


52 


46 


3 




10 


753 


70 


65 


59 


15 59 


10 


- 635 


52 


47 


41 


4 




15 


9 42 


59 


54 


48 


58 


15 


- 8 27 


44 


39 


34 


5 




20 


1128 


43 


38 


33 


57 


20 


—1017 


33 


28 


23 


7 




25 


13 8 


23 


18 


14 


55 


25 


—12 3 


19 


14 


9 


8 


Mai 





14 43 


57 


53 


48 


15 54 


Nov. 


—14 4 


19 


14 


9 


16 IG 




5 


16 12 


25 


21 


17 


53 


5 


—15 39 


52 


48 


44 


11 




10 


17 35 


47 


43 


39 


52 


10 


-17 7 


. 20 


16 


12 


12 




15 


18 50 


60 


57 


54 


51 


15 


—18 28 


39 


36 


32 


13 




20 


19 57 


66 


63 


60 


50 


20 


-19 40 


51 


47 


44 


14 




25 


20 55 


64 


61 


58 


49 


25 


-20 44 


53 


50 


47 


lö 


Juni 





2154 


60 


58 


56 


15 48 


Dec. 


—2138 


46 


43 


41 


16 16 




5 


22 32 


37 


36 


34 


48 


5 


—22 22 


28 


26 


24 


16 




10 


23 1 


4 


3 


2 


47 


10 


-22 55 


59 


58 


57 


17 




15 


2319 


21 


20 


20 


47 


15 


—2317 


19 


18 


18 


17 




20 


23 27 


27 


27 


27 


46 


20 


—23 27 


27 


27 


27 


18 




25 


23 25 


23 


24 


24 


46 


25 


-23 25 


24 


24 


25 


18 



Je nach 4 Jahren wiederholen sich nahe dieselben Declinatiouen. 
mit . gehören zu dem vorhergehenden Grade. 



Minuten 



Soone. Distanz 20667000 Meilen. 

Durchmesser 192600 Meilen = 
Masse 355000 Erde. 
Sider. Umlauf 36.5,25^37. 

lllond. Distanz 51805 Moi en. 



Parallaxe 8",58 
112 Erdd. = 1922'' 
Dichte 0,254 Erde = 1«/, 
Trop. Umlauf 365,24220 

Equ. Parallaxe 57'2",0 



Durchmesser 466 Meilen = */^ Erdd. = 1867" 



Masse V«o Erde. 



Dichte 0,62 Erde = 3Vt 
Synod. Mon. 29^53059 
Anomal. Mon. 27,55460 



Sider. Mon. 27^,32166. 

Drac. Mon. 27, 21222. 

Mittl. Länge. 1800 I 0,0>» Greenw. 335° 43' 26",71 

Mittl tägl. trop. Bewegung 13 10 35 ,0286 

Excentricität 0,05484. Neigung 5° 8' 40" 



(386) 

(356.386). 
(414). 
(351.355). 

(385). 

(357,385). 

(395). 

(357). 

(394). 



(357,394). 



ITT. Wahre LiDge der Sonoe, Cnlminationsdaner ihres 
Radias nnd Länge des londknoteoa. 
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Datum 



1871 



72 



73 



74 



Rad. 



Datum 



1871 



72 



73 



74 



Jan. 

5 

10 

«t 15 

20 

25 

Febr. 

5 

10 

K 15 





20 




25 


Mtrz 







5 




10 


T 


15 




20 




25 


April 







5 




10 


ö 


15 



Mai 



Juni 



20 
25 

5 
10 
15 

n 20 

25 

5 

10 

15 
(S> 20 

25 



279H1' 

284 46 

289 52 

294 57 

300 3 

305 8 

311 14 

316 18 

321 21 

326 24 

331 27 

336 29 

339 29 

344 30 

349 29 

354 29 

359 27 

4 24 

10 20 

15 15 

20 10 

25 4 

29 57 

34 49 

39 40 

44 31 

49 21 

54 10 

58 59 

63 47 

69 33 

74 20 

79 7 

83 53 

88 40 

93 26 



26' 


72' 


57' 


71' 


31 


78 


63 


71 


37 


84 


69 


71 


43 


89 


74 


70 


.48 


34 


20 


70 


.53 


39 


25 


69 


.59 


45 


30 


68 


4 


49 


35 


68 


7 


53 


38 


67 


10 


56 


41 


67 


13 


58 


44 


66 


14 


60 


46 


66 


75 


61 


46 


66 


76 


61 


47 


65 


76 


61 


46 


65 


74 


60 


45 


65 


73 


58 


44 


65 


70 


55 


41 


64 


65 


51 


36 


64 


60 


46 


32 


65 


55 


41 


26 


65 


49 


34 


20 


65 


101 


87 


73 


65 


93 


79 


65 


66 . 


85 


71 


56 


66 


75 


61 


47 


66 


65 


51 


37 


67 


55 


40 


26 


67 


103 


89 


75 


68 


91 


77 


63 


68 


76 


62 


48 


68 


63 


50 


36 


69 


50 


36 


22 


69 


97 


83 


69 


69 


83 


69 


55 


69 


69 


55 


41 


69 



Juli 



Aug. 



1TP 
•ept 



Oct. 



111 
Nov. 



Dez. 





5 

10 

15 

20 

25 



5 

10 

15 

20 

25 



5 

10 

15 

20 

25 



5 

10 

15 

20 

25 



5 

10 
15 
20 
25 

5 
10 
15 
20 
25 



980 12' 
102 58 
107 44 
112 30 
117 16 
122 3 
127 47 
132 34 
137 22 
142 10 
146 59 
151 48 
157 36 
162 27 
167 18 
172 11 
177 4 
181 58 
186 52 
191 48 
196 44 
201 42 
206 40 
211 39 
217 38 
222 39 
227 41 
232 43 
237 46 
242 49 
247 53 
252 57 
258 2 
263 8 
268 13 
273 19 



55' 

101 
87 
73 
60 
46 
90 
78 
66 
54 

102 
92 
80 
71 
63 
55 
48 

102 
97 
93 
89 
87 
85 
84 
84 
85 
86 
89 
91 
95 
99 

104 
49 
54 
59 
65 



41' 

87 
73 
59 
46 
32 
77 
64 
51 
40 
89 
78 
66 
57 
48 
41 
34 
88 
83 
79 
75 
72 
71 
70 
70 
71 
72 
74 
77 
81 
85 
89 
34 
39 
45 
51 



27' 

73 

59 

46 

32 

18 

63 

50 

38 

26 

75 

64 

52 

43 

34 

27 

20 

74 

69 

64 

61 

58 

56 

55 

55 

56 

57 

60 

63 

66 

70 

74 

19 

25 

30 

36 



Rad. 



Die mittlere Länge des 


aufsteigenden Mondknotens an 10 


beträgt 


1870 . . 


. 119° 23',9 


1877 . . 


. 3430 59 ',6 


1884 . . 


. 2080 38',4 


1871 


100 4,2 


1878 


324 39,9 


1885 


189 15,5 


1872 


80 44,5 


1879 


305 20,1 


1886 


169 55,8 


1873 


61 21,6 


1880 


286 0,4 


1887 


150 36,1 


1874 


42 1,9 


1881 


266 37,5 


1888 


131 16,4 


1875 


22 42,2 


1882 


247 17,8 


1889 


111 53,5 


1876 


3 22,5 


1883 


227 58,1 


1890 


92 33,8 



69" 

69 

68 

68 

68 

67 

67 

66 

66 

65 

65 

65 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

65 

65 

65 

66 

66 

67 

67 

68 

69 

69 

70 

70 

71 

71 

71 

71 

71 



Je nach 4 Jahren wiederholen sich nahe dieselben Lungen. Minuten mit 
gehören zu dem vorhergehenden Orade. 



Die Abnahme der Länge in einem Julianischen Jahre beträgt 19^34160, — 
diejenige in einem gemeinen Johre 19« 19',71, in einem ?chaiyahre 19° 22'89, in 
einem Tage 3 ',1773. 
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ZTL. Liege des halben Tagbogens. 













V 










D 






















23V,« 


400 


450 


470 


480 


50« 


55« 


60« 


66V," 


0« 0' 


gh Q» 


ef" 0" 


6** 0" 


6**0'" 


gh Q« 


gh Q« 


6*" 0" 


6*' 0" 


gh^« 


do 


1 


2 


2 


2 


2 


2 


3 


3 


5 


1 


2 


3 


4 


4 


4 


5 


6 


7 


9 


30 


3 


5 


6 


6 


7 


7 


9 


10 


14 


2 


3 


7 


8 


9 


9 


10 


11 


14 


18 


30 


4 


8 


10 


11 


11 


12 


14 


17 


23 


3 


5 


10 


12 


13 


18 


14 


17 


21 


28 


30 


6 


12 


14 


15 


16 


17 


20 


24 


32 


4 


7 


13 


16 


17 


18 


19 


23 


28 


37 


30 


8 


15 


18 


19 


20 


22 


26 


31 


42 


5 


9 


17 


20 


22 


22 


24 


29 


35 


46 


30 


10 


19 


22 


24 


25 


26 


32 


38 


51 


6 


10 


20 


24 


26 


27 


29 


35 


42 


56 


30 


11 


22 


26 


28 


29 


31 


37 


46 


7 1 


7 


12 


24 


28 


30 


31 


34 


40 


49 


6 


30 


13 


25 


30 


32 


34 


36 


43 


53 


10 


8 


14 


27 


32 


35 


36 


39 


46 


56 


15 


30 


15 


29 


34 


37 


38 


41 


49 


7 


20 


9 


IB 


31 


36 


39 


41 


43 


52 


4 


26 


30 


17 


32 


39 


41 


43 


46 


55 


7 


30 


10 


18 


34 


41 


44 


45 


49 


58 


11 


36 


30 


18 


36 


43 


46 


48 


51 


7 1 


15 


41 


11 


19 


38 


45 


48 


50 


54 


4 


19 


46 


30 


20 


39 


47 


50 


52 


56 


8 


23 


52 


12 


21 


41 


49 


53 


55 


59 


11 


26 


57 


30 


22 


43 


51 


55 


57 


7 1 


14 


30 


8 3 


13 


23 


45 


53 


57 


59 


4 


17 


34 


8 


30 


24 


46 


56 


7 


7 2 


6 


20 


38 


14 


14 


25 


48 


58 


2 


4 


9 


23 


42 


20 


30 


26 


50 


7 


4 


7 


12 


27 


46 


26 


15 


27 


52 


2 


7 


9 


15 


30 


51 


32 


30 


28 


54 


4 


9 


12 


17 


33 


55 


38 


16 


29 


56 


7 


12 


14 


20 


37 


59 


45 


30 


30 


58 


9 


14 


17 


23 


40 


8 3 


52 


17 


31 


59 


11 


17 


19 


25 


44 


8 


59 


30 


32 


7 1 


14 


19 


22 


28 


47 


12 


9 6 


18 


33 


3 


16 


22 


25 


31 


51 


17 


13 


30 


34 


5 


18 


24 


27 


34 


54 


22 


21 


19 


34 


7 


21 


27 


30 


37 


58 


26 


29 


30 


35 


9 


23 


29 


33 


40 


8 2 


31 


38 


20 


36 


11 


25 


32 


35 


43 


5 


36 


47 


30 


37 


13 


28 


35 


38 


46 


9 


41 


57 


21 


38 


15 


30 


37 


41 


49 


13 


47 


IG 8 


30 


39 


17 


33 


40 


44 


52 


17 


52 


20 


22 


40 


19 


35 


43 


47 


55 


21 


58 


33 


30 


42 


21 


38 


45 


50 


58 


25 


9 3 


49 


23 


43 


23 


40 


48 


53 


8 2 


29 


9 


1110 


30 


44 


26 


43 


51 


55 


5 


34 


15 


12 



Für negative DecUnntionen geht der halbe Tagbogen in den halben Nacht« 
bogen fit)er. 



ZTI'. SonneniiltrtafeL 
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Polhohe 




Stunden Winkel 

■ 


8 




9 


1" = 15« 


2^ = 30» 


3** = 45» 


4*' = 60» 


5*' = 75» 


40» 


0,1722 


0,3711 


0,6427 


1,1133 


2,3989 


41 


1758 


3788 


6561 


1363 


4484 


42 


1793 


3863 


6691 


1590 


4972 


43 


1827 


3938 


6820 


1813 


5453 


44 


1861 


4011 


6947 


2032 


5925 


450 0' 


0,1895 


0.4082 


0.7071 


1.2247 


2,6390 


10 


1900 


4094 


7092 


2283 


6466 


20 


1906 


4106 


7112 


2318 


6543 


30 


1911 


4118 


7133 


2354 


6619 


40 


1917 


4130 


7153 


2389 


6695 


50 


1922 


4141 


7173 


2424 


6771 


46 


0,1927 


0.4153 


0.7193 


1.2459 


2,6846 


10 


1933 


4165 


7214 


2494 


6921 


20 


1938 


4176 


7234 


2529 


6997 


30 


1944 


■4188 


7254 


2564 


7071 


40 


1949 


4200 


7274 


2598 


7146 


50 


1954 


4211 


7294 


2633 


7220 


47 


0.1960 


0.4223 


07314 


1,2667 


2.7295 


10 


1965 


4234 


7333 


2702 


7368 


20 


1970 


4245 


7353 


2736 


7442 


30 


1976 


4257 


7378 


2770 


7516 


40 


1981 


4268 


7392 


2804 


7589 


50 


1986 


4279 


7411 


2838 


7662 


48 


0,1991 


0,4291 


0,7431 


1,2872 


2,7735 


10 


19% 


4302 


7452 


2905 


7807 


20 


2002 


4313 


7470 


2939 


7879 


30 


2007 


4324 


7490 


2972 


7951 


40 


2012 


4335 


7509 


3006 


8023 


50 


2017 


4346 


7528 


3039 


8095 


49 


0,2022 


0,4357 


0,7547 


1,3072 


2,8166 


10 


2027 


4368 


7566 


3105 


8237 


20 


2032 


4379 


7585 


3138 


8308 


30 


2038 


4390 


7604 


3171 


8379 


40 


2043 


4401 


7623 


3203 


8449 


50 


2048 


4412 


7642 


3236 


8519 


50» 


0,2053 


0,4423 


0,7660 


1,3268 


2,8589 


51 


2082 


4487 


7771 


3461 


9004 


52 


2111 


4550 


7880 


3649 


9409 


53 


2140 


4611 


7986 


3833 


9806 


54 


0,2168 


0,4671 


0.8090 


1,4013 


3,0193 


55 


2195 


4729 


8192 


4188 


0571 


56 


2221 


4786 


8290 


4359 


0940 


57 


2247 


4842 


8387 


4526 


1300 


58 


0.2272 


0,4896 


0,8480 


1,4689 


3,1650 


59 


2297 


4949 


8572 


4847 


1990 


60 


2320 


5000 


8660 


5000 


2321 
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XTn. Zeittafel. 



Sternzeit im mittlem Mittage. 



JR i, ID. Sonne. 



\ 



N. 



Jan. 
5 
10 
15 
20 
25 

Febr. 
5 
10 
15 
20 
25 

Mflrz 
5 
10 
15 
20 
25 

April 
5 
10 
15 
20 
25 



Mai 





5 

10 

15 

20 



Juni 




5 
10 
15 
20 
25 



1^ 

2 

3 



1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 



m 



18 37 56J 

18 57 39,5 

19 17 22,3 
19 37 5,0 

19 56 47,8 

20 16 30,6 

20 40 9,9 

20 59 52,7 

21 19 35,5 

21 39 18,3 
2159 1,0 

22 18 43,8 

22 30 33,5 

22 50 16,2 

23 9 59,0 
23 29 41,8 
23 49 24,5 

9 7,3 

32 46,6 

52 29,4 

1 12 12,1 
1 31 54,9 

1 51 37,7 
21120,4 

2 31 3,2 

2 50 46,0 

3 10 28,8 
3 30 11,5 

3 49 54,3 

4 9 37,1 

4 33 16,4 

4 52 59,2 

5 12 42.0 
5 32 24,8 

5 52 7.6 

6 11 50,4 



+ 3 56,6 
+ 7 63,1 
+ 11 49,7 



+ 



-h 

4- 3 

-h 2 

+ 1 

+ 



4- 



3 
2 
1 



29,2 
31,9 
34,6 
33,9 
36,6 
39,3 
42,0 
41,3 
44,0 
46,7 




1 
1 
2 
3 
4 

5 
5 
6 

7 
7 
8 

9 

1 
1 
2 
3 

3 
4 
5 
5 
6 
7 

8 
8 
9 

21 
21 

22 
23 
24 
24 
25 
26 



N, 
185 
239 
293 
347 
401 
455 
509 
563 
617 
671 



Äi d. m. Sonne. 



Aug. 



Juli 
5 
10 
15 
20 
25 


5 
10 
15 
20 
25 

Sept. 
5 
10 
15 
20 
25 


5 
10 
15 
20 
25 


5 

10 
15 
20 
25 


5 
10 
15 
20 
25 



Oct. 



Nov. 



Dez. 



4'* 

5 

6 



1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 



6 31 33,2 

6 51 10,6 

7 10 58,8 
7 30 41,6 

7 50 24,3 

8 10 7,1 

8 33 46,5 

8 53 29,2 

9 13 12,0 
9 32 54,8 
9 52 37,6 

10 12 20,3 

10 35 59,7 

10 55 42,4 

11 15 25,2 
1135 7,9 

11 54 50,7 

12 14 33,5 

12 34 16,2 

12 53 59,0 

13 13 41,8 
13 33 24,5 

13 53 7,3 

14 12 50,1 

14 36 29,4 

14 56 12,2 

15 15 54,9 
15 35 87,7 

15 55 20,5 

16 15 3,3 

16 34 46,1 

16 54 28,9 

17 14 11,7 
17 33 54.4 

17 53 37,2 

18 13 20,0 



-f 15 46,2 
-f 19 42,8 
-f 23 39,3 







N, 


+ 


49,4 


725 


+ 


3 48,6 


778 


— 


2 51,3 


832 


-+- 


154,0 


886 


+ 


56,7 


940 


-h 


3 56,0 


994 


-h 


2 58,7 


47 


4- 


2 1,4 


101 


+ 


1 4,1 


155 


+ 


4 3,4 


209 



N, 



Ni+N, 



27 

27 
28 
29 
30 
30 

31 
32 
33 
33 
34 
35 

36 
36 
37 
38 
39 
40 

40 
41 
42 
42 
43 
44 

45 
45 
46 
47 

48 
48 

49 
50 
51 
51 
52 
53 




20 
40 

60 

80 

100 

120 
140 
160 
180 
200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
340 

360 
380 
400 
420 
440 
460 

480 
500 
520 
540 
560 
580 

600 
620 
640 
660 
680 
700 

720 
740 
760 
780 
800 
820 

840 
860 
880 
900 
920 
940 

960 
980 



+ 0,0 
+ 0,1 
+ 0,3 

+ 0,4 
+ 0,5 
+ 0,6 

+ 0,7 
--0,8 
0,9 
1,0 

+ 1,0 
+ 1,0 

+ u 

+ u 

+ 1,0 
+ 1.0 
+ 1,0 
+ 0,9 

+ 0,8 
+ 0,7 
+ 0,6 
+ 0,5 
+ 0,4 
+ 0,3 

+ 0,1 

— 0,0 
-0,1 
-0,3 
-0,4 

— 0,5 

— 0,6 
-0,7 

— 0,8 
-0,9 

— 0,9 
-1,0 

-1,0 
-1,0 
-1,0 
-1,0 
-1,0 
-1,0 

— 0,9 

— 0,8 
-0,7 

— 0,6 

— 0,5 
-0,4 

— 0,3 
-0,1 



93 
N 

c 
CO 



h 
1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 



Abzug zur 

VerwAndl. 

in m. Z. 



10- 
20 
30 
40 
50 



9,830 
19,659 
29,489 
39,318 
49,148 
58,977 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 



8,807 
18,637 
28,466 
38,296 
48,125 
57,955 

7,784 
2 17,614 
2 27,443 
2 37,273 
2 47,103 

2 56,932 

3 6,762 
3 16^91 
3 26,421 
3 36,250 
3 46,080 
3 55,909 



r 


0,164 


2 


0,328 


3 


0,491 


4 


0,656 


5 


0,819 


6 


a983 


7 


1,147 


8 


1,311 


9 


1,474 



0,027 
0.055 
0,082 
0,109 
0,137 



Die StcniMit 
im m. M. ist üb 

n . 0,»0027379 »« 
Tcrmindern , wena 
•in Ort n" fi*Uieh 
von Bern licff; 
für ZQrich U]nO,7S. 



In Srh«l^«krea 
hat fnan im Juu 
and Febr. t. Da- 
tarn 1 Taf absn- 
si«h*u. 



Xrn. Zeittafel. 
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Tage seit 


1750. I 0. 


Mittlere Zeit im wahren Mittage 


lo 


d 


lo 


d 


lo 


d 


(Z 


eitgleichung). 




1750 





1795 


16436 


1840 


32871. 


Jan 





h m 

3 


Juli 


181 


h m 

3 


1 


365 


6 


16801 


1 


33237 


5 


5 


6 


5 


186 


4 


2 


730 


7 


17167 


2 


33602 


10 


10 


8 


10 


191 


5 


3 


10% 


8 


17532 


3 


33967 


15 


15 


10 


15 


196 


6 


4 


1461 


9 


17897 


4 


34332 


20 


20 


11 


20 


201 


6 














25 


25 


13 


25 


206 


6 


1755 


1826 


1800 


18262 


1845 


34698 














6 


2191 


1 


18627 


6 


35063 


Febr. 


31 


14 


Aug. 


212 


6 


7 


2557 


2 


18992 


7 


35428 


5 


36 


14 


5 


217 


6 


8 


2922 


3 


19a57 


8 


35793 


10 


41 


15 


10 


222 


5 


9 


3287 


4 


19722 


9 


36159 


15 


46 


14 


15 


227 


4 














20 


51 


14 


20 


232 


3 


1760 


3652 


1805 


20088 


1850 


36524 


25 


56 


13 


25 


237 


2 


1 


4018 


6 


20453 


1 


36889 














2 


4383 


7 


20818 


2 


37254 


März 


59 


13 


Sept. 


243 





3 


4748 


8 


21183 


3 


37620 


5 


64 


12 


5 


248 


23 59 


4 


5113 


9 


21549 


4 


37985 


10 


69 


11 


10 


253 


57 














15 


74 


9 


15 


258 


55 


1765 


5479 


1810 


21914 


1855 


38350 


20 


79 


8 


20 


263 


53 


6 


5844 


1 


22279 


6 


38715 


25 


84 


6 


25 


268 


52 


7 


6209 


2 


22644 


7 


39081 














8 


6574 


3 


23010 


8 


39446 


April 


90 


4 


Oct. 


273 


50 


9 


6940 


4 


23375 


9 


39811 


5 


95 


3 


5 


278 


49 














10 


100 


1 


10 


283 


47 


1770 


7305 


1815 


23740 


1860 


40176 


15 


105 





15 


288 


46 


1 


7670 


6 


24105 


1 


40542 


20 


110 


23 59 


20 


293 


45 


2 


8035 


7 


24471 


2 


40907 


25 


115 


58 


25 


298 


44 


3 


8401 


8 


24a36 


3 


41272 














4 


8766 


9 


25201 


4 


41637 


Mai 


120 


57 


Nov. 


304 


44 














5 


125 


57 


5 


309 


44 


1775 


9131 


1820 


25566 


1865 


42003 


10 


130 


56 


10 


314 


44 


6 


9496 


1 


25932 


6 


42368 


15 


135 


56 


15 


319 


45 


7 


9862 


2 


26297 


7 


42733 


20 


140 


56 


20 


324 


46 


8 


10227 


3 


26662 


8 


43098 


25 


145 


57 


25 


329 


47 


9 


10592 


4 


27027 


9 


43464 


























Juni 


151 


57 


Dcc. 


334 


49 


1780 


10957 


1825 


27393 


1870 


43829 


5 


156 


58 


5 


339 


51 


1 


11323 


6 


27758 


1 


44194 


10 


161 


59 


10 


344 


53 


2 


11688 


7 


28123 


2 


44559 


15 


166 





15 


349 


55 


3 


12053 


8 


28488 


3 


44925 


20 


171 


1 


20 


354 


58 


4 

-t nroer 


12418 

•4 iTknfO J 


9 

1830 


28854 
29219 


4 
1875 


45290 
45655 


25 


176 


2 


25 


359 





1785 


12784 








6 


13149 


1 


29584 


6 


46020 


In 6n die T«| 


je de* Jahrei enthaltenden 


Colomn« 


7 


13514 


2 


29949 


7 


46386 


ist mr Schal^ahre 
Einheit xu vermehr 


vom Oten M&rs an Jede Zahl 
en; lo s. B. entspricht naeli 


um eine 
1 Ihr der 


8 


13879 


3 


30315 


8 


46751 


109te Tag de* Jah 


res In gemeinen Jahren dem 


19., in 


9 


14245 
14610 


4 
1835 


30680 
31045 


9 
1880 


47116 
47481 


Schal^ahren dem 1 


[8. April. 




1790 


1885 


49308 


1890 51134 


1895 


52960 


1 


14975 


6 


31410 


1 


47847 


6 


49673 


1 


51499 


6 


53325 


2 


15340 


7 


31776 


2 


48212 


■ 7 


50038 


2 


51864 


7 


53691 


3 


15706 


8 


32141 


3 


48577 


8 


50403 


3 


52230 


8 


54056 


4 


16071 


9 

* 


32506 


4 


48942 


9 


5( 


)769 


4 


52595 




9 


54421 
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ZU*. Sterntafel. 



Nr 


• 
CO 


Rectascension. 


Bezeichnung. 


DeclinatioD. 


X^ A • 


:0 










o 


1870. 


Var. 




Var. 


1870. 






hm« 


1 




n 1 n 


• 1 


2 


140,2 


3,09 


a AndromediFi, Sirrah 


19,9 282222 






1 — 


S Urs. min. W. El. ; w = 174^ 59' ; z = 42» 30' — 




* 2 


3.2 


6 32,5 


3,08 


y Pegasi 


2ao 


142738 


3 


3.4 


1248,1 


3,05 


» Ceti (Wallftsch) 


20,0 


— 93242 


*49 


3 


18 52,9 


3,28 


ß llydri (Wasaerschl.) 


20,2 


—775914 




6 


19 57,5 


3,08 


10 Ceti 


20,0 


— 04612 


50 


2 


20 — 


a Phoönicia (Phönix) 




-43 1 — 


• 


6 


2324,3 


3,06 


12 Ceti 


19,9 


— 44033 




6.5 


2833,3 


3,08 


13 Ceti 


19,91-41832 


* 4 


2-3.2 


33 8,7 


3,36 


u CaHsiope», Schedir 


19,8 554926 




neb. 


36 - 


33 Andromedas, elliptisch 


j ^'^ 


4031 — 


* 


2 


37 3,7 


3,01 


^Ceti 


19,8 


-1842 3 


5 


4.5 


4156,3 


3,10 


S Plscium )( 


19,7 


65238 




2 


4852,7 


3,55 


y Casslopeo) 


19,6 


60 044 




4 


49 32,5 


3,30 


fi Andromedae 


19,7 


3747 40 


73 


5.4 


52 — 


a Apparati sculptor. (ßildh. wkst ) 


r 


-30 4 — 


* 


4 


5611,9 


3,11 


e Piacium 


19,5 


71128 




4.5 


1 312,1 


3,60 


6 Cassiope« 


19,3 


542527 




5 


428,3 


3,21 


X Piscium 


19,3 


202033 


• 6 


2 


11 17,9 


20,20 


a Urs. min., Polarst., 2f. 


19,1 


883659 


• 


3 


17 31,5 


3,00 


ö' Ceti 


18,7 


— 86118 


* 


4.3 


24 31,7 


3,20 


fj Piscium 


18,7 


144029 


* 7 


1 


32 52,0 


2,23 


ce Eridani, Achernar 


18,4 


-575352 


• 


5.4 


3440,0 


3,11 


r Piacium 


ia3 


44943 




3.4 


38 1,6 


2,78 


xCeti 


19.1 


-163723 


8 


4.3 


4540,6 


3,40 


a Trianguli 


17,8 


285642 


* 9 


3.2 


47 27,7 


3,30 


ß Arietis (Widder) y 


17,8 


201017 






50- 


tt Persei 0. El ; w = 254° 7'; z = W 8' 








4 


52 22,8 
54 — 


4,96|50 CasBiopeae 
ß Cephei W. El.; w = 149» 36'; z = 38» 35' 


17,7 


7147 25 




3 


5440,4 


1,89 


a Hydri 


17,6 


—621212 




3.4 


5519,5 


3,10 


a Piacium 


17,6 


2 8 8 




3 


5555,7 


3,65 


y' Andromedee, 2f. 


17.5 


41 42 16 


• 


2 


59 50,9 


3,37 


a Arietia, Hamal 


17,2 


225047 




5.6 


2 531,6 


3,34 


fj Arietis 


17,2 


203556 


10 


cum. 


9 — 


h Pereei, sehr reiche Gruppe 


* y^ 


5630 — 


• 


6 


10 29,9 


2,99|67 Ceti 


16,8 


- 7 121 




cum. 


12 - 


X Persei (wie h am Schwertgriff) 




5628 — 




2-10 


12 46,8 


3,03|0 Ceti, Mira 331^3 


16,6 


— 334 8 




neb. 


14 — 


Andren 


ledoB, ringförmig 




4145 — 



Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei Ptolomftua vor. 



HZ*. StorntaftL 
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Nr. 


• 


RectasoeiiBion. 


Bezeichnung. 


Dedination. 


S 




' 








o 


1870. 


Var. 




Var. 


1870. 






h m ■ 


■ 




n 


t 


• 


4 


8 81 14»9 


8,18 


1« Ceti 


16,8 


752'33 




5 


85653 


8,84 


c Ceti 


16,1 


—1448 57 




4 


88493 


8,07 


^Ceti 


15,8 


-014 2 




cum. 


38 — 


65 B Penei 




42 5 


• 


8.4 


8688,9 


8,10 


y Ceti 


15,4 


2 4110 


74 


5 


4888,9 


831 


ß FornaciB (ehem. Ofen) 


15,4 


—32 57 13 




5.4 


45 83 


8,72 


T* Eridani 


15,1 


—213229 






51 — 


ß Urse minoris U. G. 






• 


2S 


5589.0 


8,13 


a Ceti, Menkar 


14,3 


334 40 




2.8-4 


5948,0 


8,87 


ß Persci, Algol 2*3 


14,2 


402710 




6 


3 1573 


18,71 


Urs. min. B. A. C. 960 


14,1 


84 2636 


• 


4.5 


4113 


8,42 


e Arietis 


183 


1914 




4.5 


785,9 


8,43 


C Arietis 


13,7 


203339 




6 


1143,4 


8,07 


95 Ceti 


13,4 


— 12421 


• 


8 


15 83 


4,85 


a Persei, Algenib 


133 


492345 


11 


4.3 


80 7,6 


8,24 


{ Tanri (Stier) ö 


123 


91688 




3 


8648,4 


2,82 


c Eridani 


12,4 


- 954 




4.5 


8084,4 


8,06 


10 Tauri 


11,7 


- 046 




5.6 


87 - 


16 g Tfturi, Celaano j mit Taygeta, Asterope, 




2353 — 




4 


87 — 


17 b Tauri, ElectraiMerope, Atlas, Plejone 




2342 — 




5 


38 — 


20 Taupl, Maja i »»d i} die Pleyaden. 




2358 — 


• 


3 


89453 


8,55 


25 n Tauri, Alcyone 


11,5 


2342 3 




5 


8958,8 


2,88 


n Eridani 


113 


—12 3040 




4 


44853 


2,28 


V* Eridani 


11,2 


—36 3543 






« — 


C Un« minoria U. C. 






• 


3 


51 573 


2,79 


y' Eridani 


10,5 


—1352 49 




4 • 


56143 


8,19 


p Tauri 


10,3 


537 36 


• 


4.5 


4 5313 


2,92 


o' Eridani 


9,7 


— 71042 


75 


5 


10 — 


a Horologii (Pendeluhr) 




-42 37 — 




4 


1883,9 


8,41|f Tanri, mit a Hyaden 


9.1 


15 18 41 


76 


8.4 


18 — 


a Retlonli (Fadenneta) 




-6248 — 


• 


4.8 


81 13 
88 — 


d,49|i Tanri, mit a Hyaden 
1} Draoonis U. C. 


8,4 


185323 


• 


1 


88873 


3,441« Tanri, Aldebaran 


73 


161444 


51 


3 


81 - 


a Doradna (Schweriflsch) 




-5519 — 




4.5 


8486,7 


339k Tanri 


73 


224218 


77 


5.4 


86- 


a (Mm acnlptoria (Grabstidhel) 




-42 7- 




4.3 


89 a3 


8,00 


ft Eridani 


73 


— 32942 


62 


4 


41 8,1 


5,91 


a Camelopard. (GHraffe) 


63 


66 7 4 


•18 


8 


48313 


8,89 


* Aurigaa (Fuhrmann) 


6,1 


32 5727 



Nr. 49 bis 61 wurden von den Indienfahrem eingefOhrt 



418 



HX*. StentafU. 



Nr. 


• 

• 


Reotascension. 




Declination. 


>4 






Beseiohnung. 








o 


1870. 


Var. 




Var. 


187a 






h m ■ 


■ 




14 


9 1 •* 




3.4-4.5 


4 52 38,7 


4,29 e AurigflB (irregulär) 


5,9 


4337 42 


•13 


4.3 


5957,4 
5 0- 


2,54 t Leporis (Hase) 
c Urse minoria U. C. 


5.1 


-223251 




4 


255,5 


2,87 


X Eridani 


6.0 


— 86523 


• 


1 


7 5,3 


4,42 


a Aurigie, Capella 


4,2 


455145 


•14 


1 


. 8 17,4 


2,88 


ß OrioniB, Rigel 2f. 


4.5 


— 82115 




4.5 


1335,3 


2,76 


k Leporia 


4,1 


—131846 


* 


2 


18 4,5 


3,79 


ß Tauri := y AurigflB 


3,4 


282940 


• 


2 


2522,0 


3,06 


d Orionia 


3,0 


— 02353 


• 


3 


2659,9 


2,65 


a Leporia, Ameb 


2,9 


—1756 2 






27 — 


ß Draconls U. C. 








6 


2853,4 


2,95 


e* Orionia im Nebel. 5f. 


23 


— 52839 


• 


2 


29 37,0 


3,04 


e Orionia. 


2,6 


— 11715 


•63 


2 


3456,7 


2,18 


a Columbie (Taube) 


2,2 


-^34 840 




3 


4135,6 


2,85 


k Orionia 


1,7 


- 943 5 




cum. 


43 — 


Aurig», reich 




3231- 


• 


1-1.2 


48 8,0 


3,25|a Orionia (irregulär) 


1,0 


72249 


15 


cum. 


51 — 
54 - 


Oeminorum (Zwillinge) Ü 
Y Draconia U. C. 




8415- 


• 


5.4 


6 9,0 


3,43 


¥ Orionia 


0,0 


144653 


64 


4.5 


831,0 


2,93 


5 Monoeerotia (Einhorn) 


-03 


- 61417 


78 


6 


14 — 
14 — 


a Montia mena» (Tafelberg) 
^ Urflie minoria U. C. 




—7442- 


• 


3 


15 5,7 


3,63 


fi Oeminorum 


-1,4 


283439 


•16 


1 


21 4,1 


1,33 


a Argus, Canopua 


-13 


—683732 




4.5 


22 — 


11 Monoeerotia 3f. 




- 657- 


• 


2.3 


3012,1 


3,471;^ Gemlnorum 


-2;6 


• 163028 




cum. 


34 — 


Monoeerotia 




10 1- 


•17 


5 


3840,8 


30,25 


51 Cephel 


—3,6 


871421 


♦18 


1 


3925,3 


2,65 


a Cania m^j., 8iriua 


-4,7 


-163225 




4 


4459,0 


2,24 


n Cania majoria 


-8,9 


—382135 


79 


4 


47 — 


a Eqni pictorla (MalerBtaffelei) 




-6148- 


• 


2.1 


5331,0 


2,36 


e Cania majoria 


-4,7 


-884750 




4.3-5.4 


5623,9 


3,56 


(* Oeminorum 10^,1 


-43 


804530 


• 


4.5 


57 52,7 


2,72 


Y Cania majoria 


-6,0 


—152636 




2 


7 3 6,3 


2,44 


6 Cania minoria 


—5,4 


—26 11 19 






3 — 


a Ursiemin. W. El. ; w= 177<*54' j s =42<^' 








6.7 


840,3 


3,08 


24 Monoeerotia 


—6,0 


344 


• 


3.4 


12 21,5 
13- 


3,59 
a Ureas 


^ Oeminorum 

mai.O.El.;w = 228«2';« = 33«66' 


-6,2 


8213 9 



Nr. 62 bia 65 wurden von Bartach, Bayer und Tycho eingafOhrt. 



J 



ZIZ*. StenUfel. 
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Nr. 



S 

« 
lO 

u 

O 



RectMoenBion. 



187a 



Var. 



BB 



Beceichnimg. 



DecUnation. 



Var. 



1870. 







h m ■ 




4 


7 1739,0 


19 


3 


20 6,0 


• 


2.1 


2618,2 


• 


1 


3229,7 


• 


2.1 


3721,5 




4.3 


4349,6 
44 — 




5 


45323 




6 


5136,3 
54- 


*20 


5 


5531,9 


• 


3 


8 2 03 




54 


445,2 




6.7-? 


9 — 




4.3 


9273 




6 


1556,1 


21 


6 


19 57,4 


52 


5.4 


22 — 


• 


6 


25113 




com. 


31 — 




5 


3f57,7 




8-10 


36- 


• 


3.4 


3953,4 




omn. 


44- 




e 


4451,0 


•22 


3 


50173 




4 


51223 


53 


5.4 


9 0- 




5 


1523 




4.5 


736,1 


• 


6 


114a,2 
15 — 


23 


5 


1713.9 




6 


3023,3 


* 


2-2.3 


21 113 


• 


3 


24 83 

25 — 
27 - 


66 


6 


3014,5 


• 


3 


3828,1 



3,74 • Oeminomm 
336 'i? Canis minoris 



3,84 
3,14 
3,68 
232 



o* Geminor., Castor. 
o Canis min., Procyon 
ß Oeminorum, Polluz 
( Argns (Schiff Argo) 



2f. 



»Unieinaj. O. EL; w = 2570 47'; z = 11^ 1 

3,68 9 Oeminomm 

3,12 14 Cania minoria 
Jt Urs« minoria U. C. 

3,69|6 Cancri (Krebs) 



235 
3,45 



» Argaa (Argo navia) 
(' Cancri 



R Cancri 

3,26 ß Cancri 

3,45 d' Cancri 

3,00 2 Hydr» (WasBerachl.) 
o Chamcoieontia 

3,48|if Cancri 
Cancri, Krippe 

3,15|6 Uyär» 
8 Cancri 

3,181 1 HydrflB 
Cancri, reich 



® 



353*,6 



9*3 



339 
4,14 
3,29 



Q* Cancri 

» üra» migoria 

a Cancri 



a Piacia volantla (fliegend. Fisch) 



3,46 
3,13 
3,36 



{ Cancri 
e Hydr» 
83 Cancri 



a Cephei U. C. 

331 * Leonis (LOwe) 

3,45 9 Leonis 

239 a Hydr», Alphard 

4,05 6 Urs» mi^oris 
Urs. min. B. A. C. 7504 U. C. 
ß Cephei U. C. 



550 



8,78 
3,42 



42 Lyncls (Luchs) 
< Leonis 



Nr. 66 bis 72 wurden von Havel eingeführt 



6,7 

- 6,9 

-73 
-8,9 
-8,3 
-8,7 

- 8,9 

- 93 

-93 
-10,1 
-10,4 

-10,7 
-113 
■113 

-11,9 
-123 
-123 

-13,4 
-133 
-13,6 

143 
-14.9 
-15,1 

-15,2 
16,0 
15,4 
-16,2 



15,9 
-16^4 



tt 



28 314 
83256 

321015 
53322 

282016 
—2432 6 

27 659 
234 8 

28 923 
—235552 

18 216 

12 7 — 

935 4 

184451 

— 3 3341 

—7633 — 

2052 60 

2026 — 

34746 

1930 — 

65339 

1215 — 

2849 32 

4833 

15^2133 

—6663 — 

223410 

252 22 

18 15 17 

264329 

2615 8 

- 8 548 

5216 5 



404919 
242217 



S7* 



420 



HZ*. StaniUfel. 



Vff_ 


6 
S 


Reotascension. 


Beseichnang. 


Declinatlon. 


Nr. 


M 








^ 


1 


o 


1870. 


Var. 




Var. 


187a 






h m ■ 




n 


i tt 




5.6-10 


940 — 


R Leonis 312^,6 




12 2- 




neb. 


43 — 


Uraas majoris, Doppelnebel 




6944-^ 




4 


4522,0 


3,42 


fi Leonis 


—16,7 


2637 4 


• 


5 


5320,5 


3,18 


n Leonis 


-17,1 


840 






56 - 


*Ur88Bmaj. W. EL; w = 102« 13'; z = IVV 






67 


4.5 


5945,4 
10 — 


3,56|21 Leonis minoris 
^Ur8»min.O.El.;w=:2020 55';2=40n7« 


—17,3 


355238 


• 


1.2 


126,8 


3,20 


o Leonis, Regulas 


-17,4 


1236 5 




4 


415,1 


2,93 


X Hydrn 


—17,6 


—114245 


• 


2 


1248,1 


3,32 


y* Leonis 2f. 


-18,0 


202953 


68 


6 


14 19,2 


3,11 


23 SexUntis 


—17,9 


25634 


80 


4.5 


21 12,4 


2,74 


o Antl. pneum. (Lnftp.) 


-18,2 


-302424 


• 


4 


25 57,9 


3,17 


Q Leonis 


-18,4 


95829 


24 


6 


3031,6 


6,42 


Dracon. (Drache) Brad. 


—18,5 


81 613 




6 


3447,3 


3,05 


33 Sextantis 


-ia8 


— 1 332 




1-6 


40 1,4 


2,31 


ij \rgus 46* oder irregul. 


-18,8 


—59 3 


• 


5 


42 25,3 


8,16 


1 Leonis 


-ia9 


111357 




4.5 


4834,4 


3,27 


54' Leonis 


-19,1 


252633 


25 


4 


5326,6 


2,92 


o Crateris (Becher) 


—19,1 


—173623 


• 


2 


5541,2 


3,77 


a Ursa) maj., Dubhe 


-19,4 


6227 7 


• 


5 


5818,6 


aio 


X Leonis » 


^19,4 


8 217 




5 


11 2 26,8 


2,90 


10 Crateris 


—19,4 


—272231 




neb. 


7 — 


Ur88ß majoris, planetarisch 




5543- 


* 


2.3 


711,5 


3,20 


S Leonis 


-19,7 


2114 7 


* 


3.4 


1250,5 


2,99 


S Hydras 


—19,5 


—14 438 




4 


17 a7 


8,13 


* Leonis 


—19,7 


111443 




5 


23 40,3 


3,06 


e Leonis 


—19,8 


- 21711 






28 — 


Urs. min. Bradl. 3147 U. C. 






• 


5.4 


3017,6 
34 - 


3,07 V Leonis 
y Cephei U. C. 


-19,9 


— 622 




5 


3412,1 
35 — 


3,18 161 Uran majoris 
öUr8»maj.W.El.;w = 115025';z=21«33' 


-2ft4 


3456 8 


26 


5.4 


3835,0 


3,09 


1 Virginis (Jungfrau) Up 


-2ao 


85851 


• 


2 


42 25,6 


3,06 


ß Leonis, Denebola 


-20^1 


1517Ö5 


* 


2.3 


4658,9 


3,19 


y Urso) majoris 


-20,0 


5425 3 




6 


49 23,6 


3,05 


1} Crateris 


—20,0 


—162534 




4.5 


5412,7 


3,08 


n Virginis 


—20,1 


72021 




4 


5835,3 


3,06 


a Virginis 


-20,0 


92718 


27 


4 


12 142,7 


3,08 


a Corvi (Raabe) 


—20,1 


-24 013 


• 


3 


326,5 


3,08 


e Corvi 


— 2ao 


—215348 



Nr. 73 bis 84 wurden von Lacaille eingeftihrt 



J 



ZIZ\ Sterntafel. 



421 



Nr. 



•54 

66 

55 



•69 



28 



29 



* 
66 



w 


Rectascension. 


187a 


Var. 



Bezeichnung. 



DeclinaÜon. 



Var. 



1870. 



3 
6 

d.4 
1 

4^ 
2.3 
4 

6.7-11 

3.2 
6 

3.2 
5 

4.5 

4.6 

cum 

7 

6 

1 
2 
4-11 
3.4 
6 
2 
4 
3 
1 
4 

4.3 
3.4 
6 
1 
6 
5 

4.3 
1 
5.4 



h m • 

12 5 — 
9 7^ 

1045,9 
13 15,2 
1922,7 
2027,6 
2733,5 
29- 

31 — 

32 — 
33- 
35 4,4 
4114,2 
4956,5 

54 3,1 

13 313,2 
340,0 
6 — 

7 56,4 

11 2,5 

il- 

1820,7 

18 41,2 

2236,9 

28 4,2 

3631,6 

42 24,9 

4312,5 

4829,7 

55 — 
55 1,8 
5858,5 

14 052,2 
519,5 
943,9 

15 16,7 
2130,4 
2613,6 

30483 
32 — 



I 



n 



i| Urs« maj. O. El. ; w =r 251» 41 ' ; z = 160 8' 
3,08 y Gorvi 



3,34 
3,06 
3,26 
3,00 
3,13 



ß Chamcoleontis 
i| Virginia 

Crncis (aüdl. Kreuz) 



f Com» (Haar d. Der) 

ß Corvl 
o Mascie (südl. Fliege) 
S Uran min. O. El. ; w = 185» 1' ; z 
R Virginia 
a Caaaiopeaa U. C. 



3,04 
3,05 
2,82 
2,88 
8,10 
2,92 



y' Virginia 

35 Virginia 

a Canum venaticum 

37 Com» 

Virginia 

a Com» Berenicea 



42^30' 
145^8 

2f. 

2f. 



Com» Berenicea, reich 



3,13 
3,03 



56 Virginia 
6 Virginia 



a Uran minorla U. C. 



3,15 
2,43 
3,27 
3,05 
3,01 
2,37 
2,89 
2,86 



a Virginia, Splca 

i* Uran mig. 

R Hydrn 

t Virginia 

o Virginia 

1} Uran migoria 

V Bootia (Bftrenbüter) 

q Bootia 



2f. 
448^ 



ß Centauri 



3,05 
3,40 
1,62 
3,42 
2,73 
3,09 
3,09 
2,59 
4,04 



Virginia 
n Hydrn 
a Draconia, Thuban 
50 Hydrn 
o Bootia, Arctnr 
V* Virginia 
9 Virginia 
Q Bootia 
o* Centauri 



2f. 



a Apodia (Paradieavogel) 



l 



-20,0 
-20,0 
-20,1 
-19,9 
'20,1 
-20,0 



-19,9 
-19,8 
-19,5 
-19,5 
-19,3 
■19,2 

-19,2 
-19,1 

-18,9 
■18,9 
-18,8 
-18,5 
-18,4 
-18,1 
■18,0 
-18,2 

17,6 
-17,6 
-17,3 
-17,2 
-18,9 
-16,7 
-16,4 
-16,0 
■15,0 



ii 



—164911 
—78 35 26 
322 
—62 22 38 
285929 
—224040 
—6825 — 

744 — 

— 04412 
41659 

39 116 
312913 

— 45040 
1813 3 
1857 — 

— 94047 
6 920 

—102855 

553617 

—22 3632 

412 

41148 

495746 

162639 

19 3 1 

-5944 — 

21028 

—26 320 

6459 52 

—263852 

19 51 37 

— 12313 

— 13838 
305636 

-6017 39 
—7829 — 



Nr. 73 bis 84 wurden von IiacaiUe eingeftthrt, 
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ZIX\ StenitaM. 






1 


Nr. 


OD 


BeotMcension. 






Decliaatton. 


:0 

M 












* 




o 


1870. 


Var. 






Var. 


187a 






h m t 


• 




n 


Oll« 


81 


4 


1432- 


a Ciroini (Zirkel) 






—6424- 


30 


3 


33 - 


a Lupl (Wolf) 






-4649- 




3.4 


3456,5 
37 - 


2,86|CBootU 
oÜMiBinaj. W.EI.; w=r 136^ 58';i 


K=33<»56' 


-15,7 


141714 


* 


2^ 


3918,5 


2,62 


t Bootie 




—16^4 


273724 


•31 


2.3 


4341,3 


3,31 


«* Libr» 


M 


—15,2 


—1530 


* 


2 


51 6,9 


—0,25 


ß Urs» minorls 




-14,8 


744111 


• 


4.5 


54 1,8 


3,20 


^ LibrflB 




-14,6 


— 8 05 


* 


4.5 


5852,6 


2,57 


^ Bootis 




-14,2 


272788 






15 2 


Urs. min. B. A. C. 960 U. C. 










5.4 


448,9 


3,41 24 Libr» 




-14,0 


—191753 


* 


2 


10 0,8 


3,22 


ß Libr» 




—13,6 


— 854 5 






14 — 


ß Draconia 0. El.; w = 244^^ 18' ; e 


= 21»46' 








5 


14 51,5 


3,80|9* Lnpi 




-13,4 


—362387 


32 


7.8-? 


16 — 
19 — 


8 BerpenÜs (Schlange) 

1} Urs« maj. W. El. ; w=: 108» 19' ; 


360< 
« = 16«8' 




1453- 




4 


2055,7 


3,37|C' LibrflB 




—12,9 


—161541 




a4 


29 — 


6 BerpentlB 


2f. 




1059- 


•33 


2 


29 11,0 


2,54 


a Coron», Gemma 




—123 


27 914 


• 


2.3 


3751,9 


2,95 


a SerpenÜs 




—11,6 


65011 




6-13 


43 — 


R Coron» 


323<> 


■ 


2833- 




3.4 


4420,2 


2,99|c Berpentts 




—11,2 


45215 




6.5-? 


45- 


R Serpentia 


356* 




1582- 


• 


4.5 


4845,6 


-2,29 


( Ursffi minoris 




—10,9 


781136 




3 


5027,1 


2,77 


y BerpenÜB 




—12,0 


16 5 19 






62 — 


/DraconiBO.EL; w =s 246^^50'; s 


= 19» 54' 






•34 


2 


5752,8 


3,48 


ß' Bcorpli (Scorpion) 


ni 


-103 


—192650 




4 


16 426,5 


3,47 


•r« ?corpil 




— 9,8 


—19 713 


•35 


3 


732,0 


3,14 


^ Ophiuchi 




— 9,6 


— 32127 




3.4 


13 17,3 


3,63 


6 BcorpU 




— 9,0 


—251648 


36 


3 


16 11,2 


2,64 


y Herculis 




-8,8 


192736 


• 


1.2 


2126,3 


3,67 


a Scorpii, Antares 




-8,4 


-26 888 


• 


3.2 


2214,8 


a82 


11 Draconis 




-8,2 


614838 




4.3 


2421,5 


3,02 


X Ophiuchi 1 ^, 

i Ophiuchi / Schlangentr 




— 8,2 


21614 




3.2 


30 0,1 


3,30 


ÄgtT. 


-7,7 


—1018 6 


•57 2 


3455,6 


6,28 


a Triangulls austr. 




-7,4 


—6847 4 


* 


3.2 


3623,2 


2,26 


( Herculis 




-6,7 


315024 




com. 


37 — 


UeroullB, reich 






3643- 




5 


4238,6 


331 20 Ophiuchi 




-63 


—1033 8 




6 


4738,9 


3,20 


23 Ophiuchi 




-6,4 


~ 55622 



Nr. 66 blB 72 wurdeu von Havel elngeftthrt 



Sttntafel. 
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Nr. 


886. 1 


Rectasoension. 


Beseichnung. 


Deolination. 


« 












O 


187a 


Vät. 




Var. 


1870. 






h m ■ 


■ 




n 


i ti 


• 


3.4 


16 51 3a9 


2,83 


n Ophiucbi 


— 6,9 


93445 




5 


5648,3 


2,21 


^ Hercttlis 


— 5,6 


3345 29 


• 


4.5 


5923,3 


—6,39 c Uraie minoris 


-5,2 


82 14 49 




2.3 


17 255,4 


3,43 fi Ophiucbi 


-4,9 


-153339 


• 


3.4 


843,1 


2,73 a Hercnlis 2f.; irreg. 


-4,4 


143226 


• 


3.4 


14 1,6 


3,68 e Ophlnchi 


-4,0 


—24 51 59 




5 


20 3,9 


2,97 a Ophlnchi 


-3,6 


41420 


37 


3 


22 — 


a Arie (Altar) 




-4946 — 




5 


2329,1 


3,65 


0* Ophiucbi 


3,3 


-235134 


• 


a2 


2729,7 


1,35 


ß DrAConi8 


— 2,8 


522355 


• 


2 


2853,9 


2,78 


a Ophiucbi 


— 2,9 


12 39 24 




5.4 


34 6,5 


3,37 


Serpentis 


-83 


—124811 




3 


37 3,0 


2,% 


ß Ophinchi 


-1,9 


437 26 


• 


3.4 


4122,2 


234 


/i Uerculis 


-2,4 


274754 




6 


4550,1 


3,32 


Serpentis, 265 Piazii 


-1,6 


-105156 




cum. 


49 - 


Ophiucbi 




—1859 — 


38 


5 


5044,3 


335 


SagittarU B. A. C. 6074 


- 1.0 


-30 14 15 


* 


2.3 


5335,3 


1,39 


y Draconis 


— 0,6 


513018 




4.5 


5853,0 


3,03 


70' Ophiucbi 2f. 


-1,2 


23157 


• 


4 


18 559,2 


3,58 


fi' SagittarU, Scbütie / 


0,5 


-21 525 


*82 


6 


624,3 


109,9 


OctantiB (Octant) 


0,7 


-^1642 


70 


neb. 


13 — 


ScuU Sobieaii (Sobiesklach. Hcbild) 




-16 16 — 


* 


4.5 


14 16,7 


-19,40 


3 Urs» min., Yildun 


1,3 


863621 




3 


1435,0 


3,10 


tl Serpentis 


0,6 


- 25549 


83 


4 


17 - 


u TeleBOopii (Tele8kop) 




-46 2 — 




3 


1956,9 


3,70 


X SagittarU 


1,4 


—2529 27 




6 


2349,0 


3,51 


BagitUrU B. A. C. 6294 


1,9 


-1829 23 


•39 


1 


3232,3 


2,03 


o Lyr« (Leyer), Wega 


3,1 


383951 






38 - 


51 Gephei U. C. 








5.4-9 


40 — 


R Scuü Sobiesii 71^7 




- 550 — 




4 


40 1,9 


1,98 


«* Lyr« 2x2f. 


3,4 


393136 


• 


a4-4.5 


4516,7 


2,21 


ß Lyr« 12*,9 


3,9 


331247 




neb. 


49 — 


LyrfB, TingfSrmig 




3862 — 




3.4 


54203 


332 


l SagitUrii 


4,6 


—30 347 


• 


3 


5925,9 


2,75 


C AqnU« 


5.1 


134020 


40 


5.4 


19 037,9 


4,10 


a Coron« anstralis 


5,0 


^38 6 5 




4.5 


114,1 


3,70 


c SagittarU 


9,6 


—28 4 7 


41 


6 


537,5 


3,26 


20 AquUn (Adler) 


6,6 


-8 916 


• 


6.5 


1142,8 


2,81 


m Aquil« 


6,2 


112146 




4 


14 52,9 


4,18 


a S^ittarU 


6,1 


-405133 



^r. 62 bis 65 wurden von den B^rt^ch, Bajr^r mi Tychp eingefOhrt, 
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HZ*. 8t«ntaM 



^T 


■ 
9 

s 


Rectasoenslon. 


Beceichnung. 


Declinalion. 


Nr. 












M 

O 


1870. 


Var. 


• 


Var. 


1870. 






h m • 

1915 - 


■ 
a Urs« min. OELj w = 182*6'; «=42« 36' 


n 


1 <i 


• 


3.4 


1856,5 


3,02 


d Aqnll» 


6,9 


25128 


71 


4.5 


23 17,8 


2,49 


a Vulpecnln (Fuchs) 


7,0 


242411 


• 


5.4 


2847,5 


3,66 


h* SagitUrii 


7,6 


—2510 3 


42 


4 


3417,3 


2,68 


o Sagittas (Pfeil) 


8,0 


1743 3 




4.5 


3512,7 


2,70 


ß SagitUs 


8,0 


171035 






40 — 


/»DraconiB W. El.; w=: 115042'; s=2P45' 






* 


3 


40 4,7 


2,85|9^Aquiltt 


8,5 


101754 


43| 4-13 


41 — 


X Cygnl (Schwan) 406^,0 




3325- 


• 


1.2 


4426,3 


2,93|a Aquiltt, (Altair) 


9,2 


83137 




3.4-5.4 


46 — 


fl Aqulln 7M 




040- 


• 


4 


4855,5 


2,95 


ß Aquiln 


8.7 


6 5 2 


• 


5 


5417,8 


-59,31 


X Ursffi minoris 


9,6 


8855 4 




5.6 


20 iiao 


2,58 


17 Vulpecul« 


10,1 


231429 




5 


815,6 


2,77 


g Aquiln 


10,7 


144812 


#44 


3.4 


105a3 


3,33 


a* Capricomi ^ 


103 


—125646 




3.4 


1342,3 


3,38 


ß Capricorni 


11,0 


—15 11 23 


•68 


2 


15 21,2 


4,80 


a Payonls (Pfau) 


11,1 


—67 854 


• 


5 


2126,4 


3,43 


Q Capricomi (Steinb.) 


11,6 


—181428 


59 


3 


28 — 


a Jndi (Indler) 




—4746- 


45 


5.4 


2913,8 


2,80 


( Delphini (Delphin) 


12,1 


141338 




4.3 


3336,0 


2,79 


a Delphini 


12,5 


152718 


• 


2.1 


37 0,0 


2,04 


a Gygni, Deneb 


12,7 


4449 1 




4.5 


3823,6 


3,56 


^ Capricorni 


12,6 


—254410 


84 


4.5 


42 - 


a MicroBCopli (Mikroskop) 




—3416- 




5.6 


4327,6 


3,60 


m Capricorni 


13,1 


—272623 




4.5 


4855,3 


7,61 


a Octaniis 


12,7 


—7731 3 


• 


5.6 


49 1,2 


2,55 


32 Vulpecule 


13,5 


273352 


46 


5.6 


52 4,6 


3,00 


1 Equulei (FOllen) 


13,5 


34632 




5.6 


57 0,1 


3,42 


fl Capricorni 


13,9 


—2022 2 


• 


5.6 


21 1 3,9 


2,67 


61' Cygni 2f. 


17,5 


38 641 


• 


3 


724,2 


2,65 


5 Cygni 


14,6 


294141 




4.5 


919,5 


3,00 


a Equulei 


14,6 


44242 




4.5 


15 0,3 


3,35 


* Capricomi 


15,1 


-17 23 12 


* 


3.2 


1528,5 


1,44 


a Cephei, Alderamin 


15,1 


62 2 6 




4 


19 14,5 


3,44 


t Capricomi 


153 


-225823 






24 - 


6 Urs» majoris U. C. 






*47 


3 


2442,7 


3,16 


ß Aquarii «k 


15,6 


— 6 830 




6 


25 4,1 


-10,28 


Urs. min. B. A. C. 7604 


15,7 


862939 


* 


3 


2658,4 


0,80 


ß Cephei 


15,7 


695924 



Nr. 49 bis 61 wurden von den Indienfahrem eingeführt 



HZ*. Sterntatil. 
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Nr. 



M 

o 



Reotascension. 



187a 



Var. 



Bexeiohnnng. 



Deolinatioo. 

— >- 



Var. 



1870. 



48 



•60 
61 



72 



* 





h m ■ 


com. 


2127 — 


4^ 


3253,1 


2.3 


3748,0 


&4 


40 6,0 


5.6 


47 8,9 


&.6 


5321,8 


3 


59 6,3 


2 


22 1,7 


3 


9 — 


4.5 


958,3 


4.3 


1456,4 


5 


1838,3 


4 


24 6,4 


4.3-5.4 


242a9 


4 


25563 


4.3 


284a5 




31 — 


3.4 


3458,7 


4 


4242,4 


1.2 


5027,6 




56 — 


2.3-3.2 


5659,4 


2 


5817,1 


7-? 


59- 


4 


23 230,8 


4 


1025,5 


5.4 


16 8,3 


5.4 


2016,1 


5 


2628,4 


5.6 


27 49,8 


4.5 


3315,9 


3.4 


34 1,9 


6.5-? 


37 — 


5 


3936,0 


4.5 


42 9,0 




47- 


6 


4828,9 


cum. 


50- 


4 


5238,2 


4.5 


57 4,7 


4 





Aqaarii (Wassenn.) hell, kugelf. 



3,33 
2,95 
3,55 
237 
3,47 
3,08 
3,81 



y Gapriconü 

< Pegasi 

Q Piscia australia (sttdL Fisch) 

16 Pegasi 

i| Piscia australis 

a Aqnarii, Sadalmelik 

« Orois (Kranich) 



o Tucanie (Amerikan. Gans) 



3,17 
3,10 
3,07 
3,43 
2,21 
2,46 
3,08 



B Aquarii 

f Aquarii 

n Aquarii 

/? Piscia australis 

^ Cephel 

a Lacert» (Eidechse) 

1} Aquarii 



&»,4 



Dracon. Bradl. 1458 U. C. 



2,99 
3,18 
333 



C Pegasi 

T* Aquarii 

o Pisois australis 



a UrsfB migoris U. C. 



2,90 

2,98 
R Pegasi 

3,21 

3,11 

3,16 

3,07 

3,15 
—0,02 

3,06 

2.40 



ß Pegasi (irregulasr) 
a Pegasi, Markab 



379*,5 



c* Aquarii 

f Piscium 

98 Aquarii 

n Piscium 

b^ Aquarii 

Urs» min. Bradl. 3147 

• Piscium 

f Gephei 



R Aquarii 

2,95 yr Andromed» 
3,13 d Bculptoris 

»^ Urs» migoris U. C. 
3,07|26 Piscium 

Cassiope», reich 



388^6 



3,08 
3,08 



m Piscium 
2 CeU 



16,1 
16,3 
16,4 
16,8 
17,1 

173 
17,2 

173 
18,0 
18,1 
18,2 

183 
18,4 
18,4 

18,7 
18,9 
19,0 

19,1 
193 

19,5 
19,6 
19,6 
19,6 
19,9 
19,9 
19,5 
20,1 

20,0 
19,9 

20,0 

19,9 
20,0 



n 



— 126 — 
—17 14 58 

91649 
-dl 29 55 
251852 
—29 435 
^ 057 2 
—473520 
—6054 — 

— 82546 

— 2 229 
043 7 

—33 043 
5745 1 
49 3348 

— 04712 

10 912 
—14 16 38 
—301838 

271925 

143023 

950 — 

—21 52 39 

23420 

—204837 

03239 

—213756 

863524 

45518 

765425 

—16 — 

454155 

-285055 

62054 

5554 — 

6 837 

-18 335 



Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei Ptolemftus vor. 



42Ö XIT. HUbUftl nt a> Itrw'ulw^onatl (7 = 47" 2 



Die belgeBCbrlebeoen Differencen besleheD eich Kof 10 Minuten. 



Zir. HtUIrtafel flir dte lajer'Mle Formel (7 = 47» 230. 427 



81* 



82 



6^ 
7 
8 
14 
15 
16 

84 26 
27 
28 

86 29 
30 
35 
36 
37 
14 
15 

88 37 
38 
39 
55 
56 



87 



D 


Sin(9--d) 


0os(9— d) 


Secd 


n 




Sin (9 


-d) 


Cos(9— d) 


See d 


A/ 


Cosd 


Cosd 


x> 


Cosd 


Cosd 


45» 


0,059 


1,413 


1,414 


68» 


— 0,940 


2,498 


2,669 


46 


035 


439 


440 


69 


- 1,028 


594 


790 


47 


010 


466 


466 


70 


— 124 


699 


924 


48 


— 016 


494 


494 


71 


— 230 


814 


3^072 


49 


— 043 


524 


524 


72 


— 348 


942 


236 


50 


- 071 


554 


556 


73 


— 479 


3,084 


420 


51 


— 100 


586 


589 


74 


- 625 


243 


628 


52 


- 131 


619 


624 


75 


791 


423 


9£Ji 


53 


— 163 


654 


662 


76 


- 980 


629 


4,134 


54 


— 1% 


690 


701 


77 


-2.197 


865 


445 


55 


— 231 


728 


743 


78 


- 4Ö0 


4,139 


810 


56 


— 268 


768 


788 


79 


- 747 


463 


5,241 


57 


-. 307 


810 


836 


80 


-3,104 


851 


759 


58 


— 348 


855 


887 


81 


539 


5,323 


6,392 


59 


— 391 


902 


942 


82 


-4,082 


913 


7,185 


60 


— 437 


952 


2,000 


83 


779 


6,670 


8,205 


61 


— 486 


2,005 


063 


84 


- 5,706 


7,679 


9,567 


62 


— 537 


061 


130 


85 


- 7,003 


9,088 


11,474 


63 


— 593 


121 


203 


86 


-8,947 


11,201 


14,336 


64 


— 652 


186 


281 


87 


-12,184 


14,719 


19,107 


65 


— 716 


255 


366 


88 


-18,603 


21,750 


28,654 


66 


— 785 


330 


459 


89 


-38,056 


42,837 


57,299 


67 


— 859 411 


559 


90 


00 


00 


00 


D 


SiD(9-d) 


Cos(9-~d) 


8ecd 


Sin (9+d) 


Cos 
C 


DSd 


Vi 


"kl JI.IV^A1*T1P 


Xß 


CoBd 




Cosd 


Cosd 


JlflMBbvniC • 



— 3,588i4 

— 596 ^, 

— 604^'* 
-4.228,8 

— 239/3 

— 250 ^ 

— 6,211 a . 

— 282 ' 

— 253 ^''^ 

-10,282-8 
334 * 

-10,606«. 

— 661 J'J 

— 717 •»* 
-13,275.., 

— 360**»* 

— 645 "'® 

— 996"'* 
— 30,070 ,„„ 

— 630 •^'^ 



385 1»^ 
394 ^»^ 

096^'^ 

250*'® 
273«'« 

12,652 
709 M 

13,003 
064 ^®'* 
125 io»2 

15,905.^. 
998 "'* 

523??'^ 
904**'* 
39,593, Qi 4 
40,201 ' 



6,464», 

6,488*'" 

7,416 '• 
7,431 *•• 
10,309,, 
10,840*' 
10,371 "*'" 
16.303 13, 
16,380 ' 
16,779 ,„ 
16,862 , ' 
16.946 "•' 

20.717 „, 
20,848 ' 
41,423 g4 2 
41,928 „^ 
42,445 -^ 

D«,o92|Qi. •« 

53.718 ' 



5,060,4 

068,'* 

076^'* 

5,700 , » 
711 ,8 

722 *'« 

704*'*^ 
725 *'* 

11»754 
806*'* 

12,077 03 
133;, 
189 *' 

14,747^,3 
832 ' 

28,775 „0 
29,117 ^'J 

467"'* 
37.101 ^^'^ 



- 4,022 1 

- 031 »* 

- 040^'** 

- 730 „'^ 

- 742 ^><> 

-^ 8%" 

- 919 8>8 
-11,298 ,j. 

-11,649 10 1 

—29,79752^0 
—30,169 -o . 

- 550*^'* 



•38,239,Qj ^ 
. 847^ ' 



Draconis 
Bradl. 1458 

c Urs» 

minor. 

Urs. min. 
B. A. C. 9t>0 



Urs. min. 
B.A.C.7504 
^ Urs. min. 
I 11. Urs. min 
J Bradl. 8147 

} 51 Cephel 



1 

} 



a Urs» 
minor. 

X Urs» 
minor. 



Die beigesohriebenen DUTerensen beliehen sich auf 10 Beknnden, 
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— 4713 Anfang der Julianischen Periode Scaliger's. 

— 4179 Schöpfung nach alter Jüdischer Zeitrechnung. 

— ^2697 Aelteste erhaltene chinesische Beobachtung einer Finstemiss. 

— 1100 Tschu-Eong bestimmt die Schiefe der Ekliptik. 

— 776 Beginn der Ghriech. Zeitrechnung nach Olympiaden (4*). 

— 753 Jahr der Erbauung Roms (Beginn röm. Zeitrechnung). 

— 720 Aelteste erhaltene chaldäische Beobachtung. 

— 585 Sonnenfinsterniss nach Thaies Voraussage. 

— 540 Pythagoras bereist Indien, lehrt die Bewegung der &de am 

ein Centralfeuer und die Mehrheit der Welten. 

— 433 Meton'scher Cjclus von 19 Jahren u. 235 Monden. 

— 400Plato (Kegelschnitte; Würfelverdopplung). 

— 360 Aristoteles, der Naturphilosophe u. Meteorologe. 

— 300 Euklid, der Geometer (Elemente ; s. 1533, 1814). 

— 300 Timocharis und Aristill, Stemkatalog {jR , d)* 

— 270 Aristarch lehrt die Bewegung der Erde um die Sonne. 

— 250 Archimedes (^, Quadratur, Hebel, Dichte; s. 1807). 

— 240 ApoUonius von Perga, der Geometer (s. 1861). 

— 220 Eratosthenes misst die Erde (Sieb, Hungertod). 

— 150 Hipparch: Präcession, Theorie der Sonne. 

— 46 Jul. Cäsar's ELalenderreform (Jahr der Verwirrung). 

— 7 Conjunctionen von Jupiter und Saturn (Geburt Christi ?). 
-f. 34 HI 25* muthmasslicher Todestag des Erlösers. 

150 Ptolemäus schreibt den Almagest (s. 1538, 1813). 

321 Befiehlt Constantin den Sonntag zu feyem. 

350 Diophantos Alex., der Arithmetiker (s. 1575). 

380Pappo8 Alexandr., der Sammler (s. 1660). 

525 Dionysius führt Jahr 754 von Rom als Jahr 1 ein. 

622 Flucht Mahommed^s (Aera für die muselm. Zeitr.). 

640 Omar verheizt die Bibliothek in Alexandrien. 

g20 Mohammed ben Musa führt den Sinus ein. 

827 AI Malmoun's Gradmessung bei Bagdad. 
1096 M<^ <3i^ht Flecken auf der Sonne. 
1099 Gottfr. von Bouillon erobert die heil. Stadt. 
1181 ^^^ Compass wird in Europa bekannt 
1206 Universität Paris, 1221 Padua, 1249 Oxford, 1343 Krakau, 
1346 Heidelberg, 1365 Wien, 1409 Leipzig, 1460 Basel, 
1477 Upsala, 1502 Wittenberg, 1575 Leyden, 1737 Göttingen, 
1811 Christiania, 1833 Zürich, 1872 Strassburg etc. 
1202 Fibonacci, Liber Abaci et Practica geometri». 
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1217 
1300 
1307 



1356 
1364 
1415 
1436 
1438 
1460 
1471 
1471 
1473 
1474 
1476 
1484 
1492 
1498 
1517 
1519 
1519 
1524 
1528 
1531 
1533 
1537 

1538 
1542 
1543 

1544 
1544 
1545 
1545 
1546 
1546 
1550 
1557 



Erste Papiermühle in Deutschland. 

Salvino degli Armati fabricirt Brillen. 

XI 7 BnndesBchwnr auf dem Rütti ; 1315 Schlacht am Morgarten, 

1339 Laupen, 1386 Sempach, 1444 St. Jakob, 1476 Orandson 

und Murten, 1515 Marignano; 1351 Eintritt von Zürich in 

den Schweizerbund, 1353 Bern, etc. 

Basel wird durch ein Erdbeben zerstört 

Heinrich von Wick construirt eine Ctewichtuhr. 

wurde Huss z. Constanz verbrannt, — 1416 Hieronymusv.Prag, 

VI 6 wurde zu Königsberg in Franken Joh. Müller geboren. 

Guttenberg (1397 — 1468) erfindet die Buchdruckerkunst. 

Peurbachii (1423 — 1461) theoric» planetarum. 

Regiomontan und Walther, Sternwarte in Nürnberg. 

Erste Ausg. der Divina Comedia von Dante (1265 — 1321). 

U 19 wurde zu Thom Nicolaus Copemicus geboren. 

Regiomontan, Ephemerides. 

Vn 6 starb zu Rom Johannes Müller Regiomontanus. 

Walther (1430—1504) beobachtet an einer Räderuhr. 

Chr. Columbus (1435—1506) entdeckt Amerika. 

Vasco de Gama (14.. — 1524) schifft nach Indien. 

schlug Luther (1483 — 1546) s. 95 Streitsätze in Wittenberg an. 

Antrittpredigt von Zwingli (1484—1531) in Zürich. 

bis 1522 Magelhaens Reise um die Welt. 

Christoph Rudolph, die Coss (-| eingeführt). 

Joh. Femelii Cosmotheoria. Paris (Ghradmessung). 
Paracelsus (1493 — 1541), Usslegung des Cometen. 
EixXiidov axoij[H(av ßißX. u. Bas. (Orjuseus). 
wurde durch Lojola der Jesuitenorden gegründet; 1773 auf- 
gehoben, erstand er 1814 neuerdings. 
nvoXefitaiov avvta^€(og ßißL yy. Bas. (Grynasus). 
Nonius (1497 — 1577), De crepusculis. Olyssipone in 4. 
starb (V 14 zu Frauenburg?) Nicolaus Copemicus während 
dem Drucke seiner 6 Bücher: De revolutionibus. 
Mich. Stifel (1487 — 1567), Arithmetica integra. Nor. in 4. 
Georg Hartmann entdeckt die Inclination. 
Conrad Gessner (1516 — 1565), Bibliotheca universalis. 
Cardano (1501 — 1576), De regulis Algebrse liber. 
Tartaglia (1506 — 1559), Invenzioni diverse. 
"^^TT 14 wurde zu Enudstrup Tycho Brahe geboren. 



Gerb. Mercator (1512 — 1594), Eartenprojection. 
Recorde führt das Gleichheitszeichen ein. 
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1561 
1564 
1571 
1572 
1572 
1575 
1576 
1582 
1585 
1590 
1591 
1596 
1596 
1597 
1598 
1598 
1600 
1600 
1601 
1602 
1603 
1603 
1604 
1608 
1609 
1610 
1611 
1611 
1611 
1612 
1614 
1615 
1616 
1617 
1619 
1619 

1620 

1620 



Wilhelm IV. Sternwarte Kassel, 1576 Tycho auf Hwen. 

n 15 wurde Galilei zi^ Pisa geboren. 

XTT 27 a. St. wurde za Weil Johannes Kepler geboren. 

Vin 24 wnrde zu Paris Peter Ramns ermordet 

Tycho beobachtet einen neaen Stern in der Cassiopeia. 

Diophant, Rerom arithmethicamm libri VI. Bas. foL 

Robert Normann constniirt ein Inclinatoriom. 

Ghregor XTTT. (1512—1585), Kalenderreform. 

Stevin (1548 — 1620) Decimalbmchrechnmig, Statik. 

Zach. Jansen erfindet das zusammengesetzte Mikroskop. 

Vieta (1540 — 1603), Algebra nova. (Ars magna.) 

Ludolph van Colen, Van den Circkel. Lngd. in 4. 

Dav. Fabricius entdeckt die Mira im Wallfisch. 

Galilei constrnirt ein Luftthermometer. 

Henri IV erlässt das Edict von Nantes. 

Tycho Brahe, Astronomie instauratse mechanica. 

Giordano Bruno wird in Rom verbrannt. 

GKlbertus, De magnete. London in fol. 

X 23 starb zu Prag Tycho Brahe. 

GhtlUei entdeckt das Fallgesetz (Isochronismus). 

Job. Bayer (1572 — 1625), Uranometria. Aug. Vind. 

Scheiner (1575 — 1650) erfindet den Pantographen. 

J. Kepler beobachtet einen neaen Stern im Serpentarins. 

Hans Lippershey erfindet das Femrohr. 

Kepler, De motibus Stellas Martis. Prag in fol. 

Galilei, Sidereus nnncius (Phasen, Trabanten). 

Jo. Fabricii, De maculis in sole observatis. 

Prätorius (1537—1616) erfindet den Messtisch. Vit in 4. 

Job. Kepler, Dioptrica (Astron. Fernrohr). 

Marias entdeckt den Nebel in der Andromeda. 

Neper (1550—1617), Logarithmorum canonis deseriptio. 

Sal. de Caus, Les raisons des forces monvantes. 

Zucchius (1586 — 1670) empfiehlt ein Spiegelteleskop. 

Snellius (1591—1626), Eratosthenes batavus. 4 

Kepler, Harmonices mundi libri V. Lincii. fol. 

J. B. Cysat (1586—1657), Mathemata astronomica de Oometa 

1618. [Nebel im Orion.] 

Baco von Vemlam stellt in seinem Organon die Erfahmng 

als Grundlage des Wissens auf. 

Willebrord Snellius entdeckt das Brechungsgesets. 
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JooBt Bürgi (1552 — 1632), Arithmetische und geometrische 
Progress-Tabul. Prag in 4. (Rednctionszirkel). 

1620 Schlacht bei Prag, 1632 bei^Lützen; 1648 westphälischer 
Friede (30jähr. Krieg). 

1624 Gunter erfindet den logarithmischen Rechenstab. 

1624 Briggs (1556 — 1630), Arithmetica logarithmica. 

1627 SchiUeri coelum stellatnm christianam. 

1629 A. Qirard (15..— 1633) führt die Klammer ein. 

1630 Scheiner, Rosa nrsina, sive Sol. Bracciani in fol. 
1630X1 15 starb zu Regensbnrg Johannes Kepler. 

1631 Vernier (1580 — 1637), Construction du quadrant nouveau. 
1631 Th. Harriot (1560 — 1621), Artis analjücsd praxis. 

1633 Juni 22 mnss G-alilei in Folge seines „Dialogo sopra i due 
sistemi del mondo^, in Rom abschwören. 

1634 Morin, Femrohr anstatt Diopter (Fadenkreuz). 

1635 Guldin (1577—1643), De centro gravitatis libri IV. 
1637 Ren6 Descartes (1596—1650), ö6om6trie. 

1640 Blaise Pascal (1623—1662), Essai pour les coniqnes. 

1641 erbaute sich Job. Hevel eine Sternwarte in Danzig. 

1642 I 8 starb zu Arcetri bei Florenz Galileo Galilei. 

1642 Xn 25 a. St wurde zu Whoolstorpe Isaak Newton geboren. 
1644 Toricelli (1618—1647) erfindet den Barometer. 

1646 Vn 1 wurde zu Leipzig Gottfr. Wilh* Leibnitz geboren. 

1647 Pascal lässt auf Pnj de Dome den Barometer beobachten. 
1647 Job. Hevelii (1611—1687) Selenographia. Gedani in fol. 

1650 Grimaldi (1618—1663) entdeckt die Beugung. 

1651 Riccioli (1598—1671), Almagestum novum. 2. Vol in fol. 

1652 Gründung der Academia natur» curiosorum; 1662 Royal 
Society, 1666 Acad^mie des Sciences, 1700 Berlin, 1712 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1759 München, etc. 
Otto von Guerike ezperimentirt in Regensburg, 
xn 27 a. St. wurde zu Basel Jakob Bemoulli geboren. 



1654 
1654 
1655 
1655 
1656 



1657 



Eugens (1629—1695) erfindet die Pendeluhr. 
John Wallis (1616—1703), Arithmetica infinitornm. 
wurde auf öfFentl. Kosten die Stemw. Kopenhagen erbaut, 1667 
Paris, 1675 Greenwich, 1678 Nürnberg, 1706 Berlin, 1714 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1734 Göttingen, 1739 Upsala, 1755 
Wien, 1765 Mailand, 1772 Mannheim u. Oxford, 1787 Leipzig, 
1788 Seeberg bei Gotha, 1770 Palermo, 1792 Coimbra, etc. 
HugenSi De ratiocinÜB in ludo alesd. Lugd. Bat in 4. 
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1658 
1659 
1660 
1661 
1662 
1665 
1665 

1666 



1666 

1666 

1668 

1668 

1669 

1669 

1669 

1669 

1671 

1671 

1672 

1672 

1672 

1673 

1673 

1675 

1679 

1679 

1681 

1681 

1683 

1683 

1685 

1686 

1687 

1687 

1687 

1689 

1692 

1696 



Brooncker (1620—1684), erfindet die Kettenbrache. 
Hagens, Systema Satomiom. Hagse. (Ring a. Mond.) 
Pappi Alezandrini, Collectiones. Bonon in fol. 
Th^venot theilt Viviani s. Erfindung der Röhrenlibelle mit 
Boyle (1627—1691), Spring and Weight of the Air. 
BoreUi (1608—1679), Cometa di 1664. (ElUpt Bahn.) 
Beginn des Journal des Savants, 1666 der Philos. Trans- 
actions, 1682 der Acta Emditorum. 

Isaak Newton entdeckt die Farbenzerstreuong und die all- 
gemeine Gravitation. 
Leibnitz, De arte combinatoria. 
D. Cassini (lß25 — 1712), De maculis Jovis et Martis. 

D. Cassini bestimmt die Länge aus den Jupitertrabanten. 
Nie. Mercator (16.. — 1687), Logarithmotechnia. 
Is. Barrow (1630 — 1677), Lectiones opticse. 
Montanari entdeckt die Veränderlichkeit von ß Persei. 

E. Bartholinus entdeckt diä doppelte Brechung. 
Becher, Phjsica subterranea (Phlogist Theorie). 
Morland (1625—1695) erfindet das Sprachrohr. 
Jean Picard (1620—1682), Mesure de la terre. In fol. 
Guerike, E^xperimenta Magdeburg, de vacno spatio. In 
Richer reist nach Cajenne (Pendel, Marsparallaze). 
wurde zu Haag Job. de Witt gemeuchelt 
Leibnitz erfindet die Differentialrechnung. 
Hngens, Horologium oscillatorium. 
Ol. Römer (1644—1716), Geschwindigkeit des Lichtes. 
Conn. des temps, 1767 Naut Alman., 1776 Berl. Jahrbuch. 
Format (1595—1665), Varia opera mathematica. 
Papin erfindet den nach ihm benannten Topf. 
Dörfl (1643—1688), Astron. Betrachtung d. grossen Cmneten. 
Cassini und Fatio beobachten das Zodiakallicht 
Erstes öffentliches chemisches Laboratorium (Altorf). 
Ludwig XrV. hebt das Edikt von Nantes auf. 
Fontenelle (1657 — 1757), Sur la pluralit^ des mondes. 
P. Varignon (1654 — 1722), Nonvelle m^anique. 
Newton, Philosophise naturalis principia mathematica. 
G. Kirch (1639—1710) entd. die Veränderlichkeit v. % 
Römer construirt das Passageninstrument 
wurde zu Shirebom James Bradley geboren. 
L'Hopital (1661 — 1704), Analyse des infiniment petita. 
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701 
704 
706 



705 
.707 
710 
712 
713 
715 
716 

716 
717 

718 
721 
723 
726 
727 
727 
728 
728 
729 
729 
730 
731 
731 
733 
736 
736 
736 
738 
738 
739 
740 
741 
741 
742 



Einführung des Reichskalenders in Bern, Zürich, etc. 
Newton, Treatise of light and colours. London in 4. 
Edm. Halley (1656—1722) gibt s. „Astronomy of Comets", 
und zeigt, dass die Höhendifferenz der Differenz der Loga- 
rithmen der Barometerstände proportional ist. 
Vlll 16 starb zu Basel Jakob BernouUi. 
IV 15 wurde zu Basel Leonhard Euler geboren. 
Chr. Wolf (1679—1764), Anfangsgründe der Mathematik. 
J. J. Scheuchzer (1672—1733), Schweizerkarte in 4 Blättern« 
Jac. Bemoulli, Ars conjectandi. Basilese in 4. 
Taylor (1686—1731) entdeckt seinen Lehrsatz. 
Halley lehrt die Sonnenparallaxe durch Beobachtung von 
Venusdurchgängen zu finden (v. 1761). 
XI 14 starb zu Hannover Freiherr von Leibnitz. 
Joh. BernouUi (1667 — 1748) theilt Varignon das Prinzip der 
virtuellen Qeschwindigkeiten mit 
Abr. de Moivre (1667 — 1754), Doctrine of Chances. 
Graham's Quecksilbercompens.; Variation in Declination. 
n 17 wurde zu Marbach Tobias Mayer geboren. 
Harrison's Bostpendel. (Zink-Eisen-Compensation.) 
Ghrey unterscheidet Conductoren und Isolatoren, 
in 31 starb zu London Isaak Newton. 
Bradley entdeckt die Aberration, 1748 die Nutation. 
VIU 26 wurde zu Mühlhausen Joh. Heinr. Lambert geboren. 
Bouguer (1698—1758), Essai d'optique (Photometrie). 
John Flamsteed (1646—1720), Atlas coelestis. 
Thermometer von Röaumur (1683 — 1767). 
Clairault (1713—1766), Courbes k double courbure. 
Hadley (16 . . — 1744) construirt Newton's Spiegelsextant 
Mairan (1678—1771), Traitö de Taurore bor^ale. 
bis 1745 Gradmessungen in Peru und Lappland. 
Leonh. Euler, Mechanica. Petrop. in 4. 
I 26 wurde zu Turin Joseph-Louis Lagrange geboren. 
Dan. BernouUi (1700 — 1782), Hydrodynamica. Arg, in 4. 
XI 15 wurde zu Hannover Fr. Wilh. Herschel geboren. 
Boscovich empfiehlt den leeren Sjreis als Mikrometer. 
Celsius, Elinfluss des Nordlichtes auf die Magnetnadel. 
Böse erfindet den Conductor der Electrisirmaschine. 
Weidler (1692—1766), Historia Astronomie. Viteb. in 4. 
Joh. Bemoulli, Opera omnia. LausannsB. 4 vol. in 4. 



Wolf, Hiadbwh. IL 28 
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1742 Thermometer von Celsius (1701-^1744) oder Lmn^(1707— 1778). 

1743 Jean-le-Rond d'Alembert (1717—1783), Dynamique. 

1744 Jac. Bernoulli, Opera. Genevae. 2 vol. in 4. 

1744 Newtoni Opuscnla. Ed. Castill. Lausanne 3 vol. in 4. 

1744 Ealer, ^Solntio problematis isoperimetrici. Lausanne in 4. 

1745 Entdeckung der Leydner Flasche (Kunaeus, Kleist). 
1745 Leibnitii et Bernoullii Commercium. 2 vol. in 4. 
1745 Tob. Mayer, Mathematischer Atlas. Augsburg in fol. 
1745 n 19 wurde zu Como Alessandro Volta geboren. 

1747 La Condamine (1701 — 1774), Proj. d'une mesure invariable. 

1748 Euler, Introductio in Analjsin infinitorum. Lausanne in 4. 

1749 Staudacher beginnt seine Sonnenfieckenbeobachtungen. 

1749 m 28 wurde zu Beaumont Pierre-Simon Laplace geboren. 

1750 Cramer (1704 — 1752), Analyse des lignes courbes. In 4. 
1750 Simson, Sectionum conicarum libri V. Edinburg in 4. 
1750 bis 1754 Capexpedition von Lacaille (1713—1762). 
1752 Benj. Franklin (1706—1790) erfindet den Blitzableiter. 

1752 Sam. König (1712—1757), Appel au public. 

1753 Euler, Institutiones Calculi differentialis. Petrop. in 4. 

1753 wurde in Petersburg Richmann bei Versuchen über atme 

sphärische Electricität erschlagen. 
1753 Short und DoUond, Heliometer durch Bisection. 
1755 Kant (1724 — 1804) Naturgeschichte des Himmels. Königsberg. 

1757 Schlacht bei Rossbach, 1759 Kunersdorf ; 1763 Friede zu 
Hubertsburg (7jähr. Krieg). 

1758Montucla (1725—1799), Histoire des math^matiques, 2 Vol. 
in 4. [2. Ausg. in 4 Vol. 1799-^1802]. 

1758 Kästner (1719—1800), Mathematische Anfangsgründe. 

1758 J. DoUond (1706—1761) verfertigt, durch Euler veranlasst, 

sein erstes achromatisches Femrohr. 
1758 Palitzsch (1723—1788), findet den Halley'schen Cometen. 
1760 J. H. Lambert, Photometria. Aug. Vind. in 8. 

1760 Joh. Georg Sulzer (1720—1779), entdeckt, dass Blei und 
Silber, unter sich und mit der Zunge in Berührung, einen 
besondem Geschmack haben. 

1761 gründet Tschiffeli die ökonomische Gesellschaft in Bern. 
1761 Lambert, Cosmologische Briefe. Augsburg in 8. 

1761 und 1769 beobachtet man Venusdurchgänge. 

1762 n 20 starb zu Göttingen Tobias Mayer. 
1762 Vn 13 starb zu Chalford James Bradlej. 
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1762 

1763 

1764 

1764 

1764 

1768 

1768 

1768 

1769 

1770 

1771 

1772 

1772 

1773 

1774 

1774 

1775 

1775 

1775 

1775 

1775 

1777 

1777 

1777 

1778 

1779 

1781 

1782 

1782 

1782 

1783 

1783 

1783 

1783 

1783 

1783 

1783 

1783 

1783 

1784 



Harrison erhält für Beinen Chronometer 20000 Pfd. 
Berthoud (1727—1807), Essai sur Fhorlogerie. Paris. 2 vol. in 4. 
Black entdeckt die latente Wärme des Wassers u. Dampfes. 
Lalande (1732—1807), Astronomie. 2 Vol in 4. (3. 6d. 1792). 
Dampfmaschinen von James Watt (1736 — 1819). 
Euler, Instit. Calculi integr. Petrop. 4 Vol in 4. (3. 6d. 1824). 
Bode (1747 — 1826), Kenntniss des gestirnten Himmels, 
bis 1779 Cook's drei Reisen um die Welt 
IX 14 wurde zu Berlin Alex. t. Humboldt geboren. 
Ettler, Algebra und Dioptrica. Petersburg in 8 u. 4. 
Messier, Catalogue des näbuleuses et amas d'ätoiles. 
Deluc (1726—1817), Sur les modif. de l'atmosph^re. 2 Vol. 
Rutherford (1749—1819) entdeckt den Stickstoff. 
Laplace, Sur l'inTariabilitä des grands axea. 
Priestley (1733 — 1804) entdeckt den Sauerstoff. 
Wilson, Observations on the solar spots. [Sctaülen.] 
Electrophor von Alezander Volta. 
Laroisier findet die Zusammensetzung der Luft. 
Bailly (1736—1793), Histoire de l'astronomie. 4 Vol in 4. 
Feiice Fontana empfiehlt die Spinnefaden. 
Erdbeben von Lissabon. 
Lichtenberg entdeckt die electrischen Figuren. 
IV 30 wurde zu Braunschweig Carl Friedr. Gauss geboren. 
IX 25 starb zu Berlin Joh. Heinr. Lambert 
Christian Mayer, Fixstemtrabanten. Mannheim in 8. 
Lambert, Pyrometrie oder vom Maasse der Wärme. In 4. 
Wilhelm Herschel entdeckt den Uranus. 
Lhnilier, De relatione mutua capacit et termin. figurarum. 
Wedgewood (1730 — 1795) erfindet sein Pyrometer. 
Herschel, Catalogue of double stars. 
Vega (1754—1802), Logarithmen (Bremiker 1856). 
Aerostaten von Montgolfier und Charles. 
Argand von Genf (1755 — 1803) verbessert die Lampe. 
Watt erkennt die Zusammensetzung des Wassers. 
Pingr4 (1711—1796), Com6tographie. Paris, 2 Vol in 4. 
Volta erfindet den Condensator, 1799 seine Säule. 
Saussure (1740 — 1799) construirt Haarhygrometer. 
Herschel, On the proper motion of the Sun. 
IX 18 starb zu Petersburg Leonhard Euler. 
Coulomb (1736 — 1806) erfindet die Torsionswaage. 

38* 
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1784 
1784 
1784 
1784 
1786 
1786 
1787 
1788 
1789 
1789 
1789 
1790 
1791 
1791 
1792 
1792 



1793 
1793 
1794 
1794 
1794 
1795 
1795 
1795 
1795 
1796 
1796 

1796 



1797 
1797 
1798 
1798 
1799 
1799 
1800 



Atwood (1745—1807) erfindet die Fallmafichine» 
Pigott und Goodricke beobachten tj Aquil» und ß Lyr». 
Herschel, Appearances at the polar regions of Mars. 
VII 22 wurde zu Minden Friedr. Wilh. Bessel geboren. 
Lhuilier, Principes des calculs sup^rieurs. Berlin in 4. 
Herschel, Catalogue of Nebulaß and Clusters (Suppl. 1789, 1802). 
Chladni (1756—1827) entdeckt die Klangfiguren. 
Lagrange (1736—1813), M^canique analyt. (3 6d. 1853). 
Lavoisier (1743—1794), Traitö de Chimie. Paris, 2 Vol in 8. 
Sim. Lhuilier (1750 — 1840), PolygonomÄtrie. Genfeve in 4. 
Herschel's Riesenteleskop (40' auf 49V«")- 
Annalen der Physik (Qren, Gilbert, Poggendorf). 
Galvani (1737 — 1798) entdeckt den Galvanismus. 
Schröter, Selenotopographische Fragmente. Gott. 2 Vol in 4. 
Guglielmini (17.. — 1817), De diumo terrae motu. In 8. 
wurde nach Ueberwältigung der Schweizergarde der fran- 
zösische Königsthron umgestürzt, und die Republik aus- 
gerufen; bald darauf auch der republ. Kalender eingeführt. 
Chappe erfindet den optischen Telegraphen, 
wurde der edle Bailly guillotinirt, — 1794 Lavoisier. 
Chladni, Ursprung der von Pallas gefundenen Eisenmassen. 
Vega, Thesaurus Logarithmorum. Lips. in fol. (lOstellig.) 
Legendre, Geometrie. Paris in 8 (15 ed. 1853). 
Bohnenberger (1765 — 1831), Geogr. Ortsbestimmung. In 8. 
Journal de T^cole polytechn. (1863, cah. 40) Par. in 4. 
Callet (1744—1798), Logarithmes (Ed. st6r.). Paris in 8. 
Monge (1746 — 1818), G^omötrie descriptive. Paris in 4. 
Laplace, Expos, du Systeme du monde (6. 6i. 1835). 
Polytechn. Schule Paris, 1815 Wien, 1825 Karlsruh, 1827 
München, 1855 Zürich, 1871 Aachen, etc. 
Schlacht bei Lodi, 1798 Abukir, 1799 Zürich, 1800 Marengo, 
1805 Austerlitz, 180G Jena, 1809 Aspern und Wagram, 1812 
Beresina, 1813 Leipzig, 1815 Waterloo. 
Cavendish (1731 — 1810) bestimmt die Dichte der Erde. 
Olbers, Methode einen Cometen zu berechnen. Weimar in 8. 
Legendre (1752 — 1833), Theorie des nombres. Paris in 4. 
Benzenberg und Brandes beobachten Sternschnuppen. 
Laplace, M6canique Celeste. (5 Vol 1825) Paris in 4. • 
XI 11 beob. Humboldt u. Bonpland einen Stemschnuppenregen. 
Zach, Monatliche Correspondenz (28 vol.). 
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ISOONicholBon zerlegt Wasser durch Galvanismus. 

1800 J. T. Bürg (1766—1834) löst die Mond-Preisaufgabe. 

1801 Gauss, Disqoisitiones arithmetiesd. Lipsise in 8. 

1801 Gius. Piazzi (1746—1826) entdeckt 1 1 die Ceres. 

1802 Yonng (1773—1829), Theory of Light and Colours. 
1802 WoUaston (1766—1828), Refract and dispers, powers. 
1802 Berthoud, Histoire de la mesure du temps. 2 Vol in 4. 

1802 wurde Vega beraubt und in die Donau geworfen. 

1803 Carnot (1753—1823), G6om6trie de position. Paris in 4. 
1803 Elügel, Mathematisches Wörterbuch. 5 voL in 8. 

1803 Lalande, Bibliographie astronomique. Paris in 4. 

1803 Erstes Dampfschiff von Fulton (1765—1815). 

1803 Piazzi, Prsecip. Stellarum positiones medi». Pan. in fol. 

1803 Steinregen bei TAigle, Däpart. de TOme. 

1803 Herschel, Changes in the relative Situation of double stars. 

1803 bis 1806 Erusenstern und Homer, Reise um die Welt 

1803 Grundsteinlegung der neuen Sternwarte in GtSttingen, 1811 
Königsberg, 1812 Dorpat, 1817 München, 1821 Paramatta, 
1828 Brüssel, 1829 Genf, 1832 Berlin und Moskau, 1833 
Pulkowa, 1834 Christiania, 1842 Bonn und Washington, 1843 
Cambridge U. S., 1846 Athen, 1858 Neuenburg, 1859 Leyden, 
1860 Leipzig und Kopenhagen, 1861 Zürich, etc. 

1804 Poinsot (1777-1859), Statique (9 6d. 1848). Paris in 8. 
1804 Reichenbach (1772—1826), mechan.-opt. Institut München. 
1804 Leslie erfindet den Differential-Thermometer. 

1804 Luftreisen von Biot und Gaj-Lussac. 

1804 Benzenberg (1777—1846), Umdrehung der Erde. In 8. 

1804 Reuss, Repertorium commentat. astronom. Göttingen in 4. 

1805 Puissant(1769-1843),Trait6deG6od68ie(3.6d. 1842), Paris in 4. 
1805lBiot (1774— 1862), Astronomie physique (3. ^d. 1841). Paris in 8. 

1805 Monge, Application de Tanaljse k la gäom^trie. Paris in 4 

1806 Erster Versuch mit Locomotiven auf Eisenbahnen. 

1806 MÄchain et Delambre, Base du systfeme mitrique. 3 Vol in 4. 

1807 Peyrard (1760-1822), Oeuvres d'Archim&de. Paris in 4. 

1808 Fr. Baily (1774—1844), Doctr. of Interest and Annuities- 
1808 Malus (1775—1812) entdeckt die Polarisation des Lichtes. 

1808 Dalton (1766—1844), Chemical Philosophy (Atomgewicht). 

1809 Berzelius (1779-1848), Lärbok i Kemien (Wöhlers üebers.). 
1809 Gauss, Theoria motus corporum coslestium. Hamburg in 4. 
1809 WoUaston (1766—1828), Oamwa lucid^^ Tind Gp^ipmeter. 
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1810 Meier-Hirsch (1769—1851), Integraltafeln. Berlin in 8. 

1810 Gergonne, Annales des Mathämatiques (1831 Vol. 21). 

1811 Poisson (1781—1840), Micanique (2 6d. 1833). Paria in 8. 

1811 Gottl. Fr. Bohnenberger, Astronomie. Tübingen in 8. 

1812 Laplace, Theorie analytique des probabilitäs. Paris in 4. 

1812 Lehmann (1765-1811), Situationszeichnnng (3 A. 1819). 

1813 Halma, Compos. math6mat. de Ptol^mäe. 2 vol. in 4. 

1813 rV 10 starb zu Paris Joseph-Louis Lagrange. 

1814 Peyrard, Oeuvres d'Euclide. Paris 3 vol. in 4. 

1814 Volta, L'identitä del fluido elettrico e galvanico. 

1815 Fresnel (1788—1827), Diffraction de la luq^^re. 

1815 Fraunhofer (1787—1826), Brechung und Farbenzeratreuung. 

1815 Bessel, Vorrucken der Nachlgleichen. Berlin in 4. 

1816 Davy (1779—1829) erfindet die Sicherheitslampe. 

1816 Biot, Physique expörim. et math^mat. Paris 4 vol. in 8. 

1816 Van Swinden (1746—1823), Grondbeginsels der Meetkundc. 

1817 Delambre, Histoire de Tastronomie (1827, vol. 6). 

1818 Lesage (1724—1803), TraitÄ de physique. Genive in 8. 
1818 Kater (1777—1835) erfindet den Reversionspendel. 

1818 Bessel, Fundamenta Astronomisd. Regiomonti in fol. 

1819 Hansteen (1784), Magnetismus der Erde. Christiania in 4. 
1819 Oersted (1777—1851) entdeckt die Ablenkung der Magnet- 
nadel durch den galvanischen Strom. 

1819 Erste Versammlung schweizerischer Studirender in Zofingen. 

1820 Gründung der Astronomical Society, 1865 der deutschen 
astronomischen Gesellschaft. 

1821 Cauchy (1789—1857) Cours d'analyse. Paris in 8. 

1821 Rom hebt das Verbot des Copernicanischen Weltsystems auf. 
1821 Seebeck (1770-1831) entdeckt die Thermoelectricität. 

1821 J. J. Littrow (1781-1840), Astronomie. Wien 3 vol in 8. 

1822 Struve, Catalogus 795 stellarum duplicium. Dorpat in 4. 
1822 Poncelet (1788—1868), Propriöt^s projectives. Paris in 4. 
1822 Fourier (1768—1830), Theorie analyt. de la chaleur. 
1822 Memoirs of the Astronomical Society. (1871 Vol 39). 
1822 Harding (1765—1834), Atlas novus coelestis. (Jahn 1856.) 
1822 Encke, Entfernung der Sonne von der Erde. Gt>tha in 8. 

1822 Vm 25 starb zu Slough Fr. Wilhelm Herschel. 

1823 Argelander, Untersuchung über den Cometen von 1811. 
1823 Schumacher (1780—1850), Astronom. Nachrichten. (1850. 

Bd. 30; seither Petersen und Peters.) 
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1823 Gauss, Theoria combinatioxuB observatioiiimi. GK>tt in 4. 
1825 Gehlers phys. Wörterbuch von Homer, Muncke eta 30 VoL 
1825 Arago (1786 — 1853) entdeckt den Rotationsmagnetismns. 

1825 Legendre, Fonctions elliptiques (1828, vol. 3), 

1826 Airy (1801), Mathematical Tracts (3. 6d. 1842). 
1826 Schwabe beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 
1826 Dutrochet (1776-1847) entdeckt die Endosmose. 

1826 Grelle (1780—1855), Journal der Mathematik (1865, Bd. 60; 
seither Borchardt). 

1827 Pouillet (1790), Elements de phys. (7 6d. 1856; Müller). 
1827 S. Ohm (1787-1854), Die galvanische Kette. Berlin in 8. 
1827 Struve, Catal. nov. stellarum duplicium. Dorpat in fol. 
1827 Savary (1797 — 1841) berechnet die Doppelsteme. 

1827 IVIöbius (1790—1868), Der barycentrische Calcol. Leipzig in 8. 
1827 J. C. Homer (1774—1834), Tables hypsom^triques. 

1827 III 5 starb zu Paris Pierre-Simon Laplace , zu Como Ales- 
sandro Volta. 

1828 P^clet (1793-1857), Trait* de la chaleur (nouv. 6dit 1859). 

1829 Jacob! (1803-1851), Fund, theoriae functionum ellipL 

1830 begann mit der Revolution in Paris eine neue Zeit 
1830 Berliner academische Sternkarten (24 Blätter). 

1830 Bessel, Tabulaß Regiomontanae. Regiom. in 8. 

1831 Struve (1793—1864), Russ. Breitengradmessung. 2 Vol in 4. 
1831 Fourier, Analyse des ^quations däterminöes. Paris in 4. 
1831 Monthly Notices of the Astronomical Society. 

1831 Poisson, Nouv. th^orie de Taction capillaire. Paris in 4. 
1831 Kämtz, Lehrbuch der Meteorologie. Halle 3 vol. in 8* 

1831 Faradey (1791—1867) entdeckt die Inductionsströme. 

1832 Steiner (1796^1863), Abhängigkeit geom. Gestalten. 

1832 wurde Buchwaldcr auf dem Sentis vom Blitze getroffen, sein 
Gehülfe Gobat sogar erschlagen. 

1833 Sawitsch, Prakt Astronomie (Russisch ; deutsch 1840). 
1833 Littrow, Chorographie. Wien in 8. 

1833 Gauss, Intensitas vis magneticsd terrestris. Gott in 4. 

1833 John Herschel, Astronomy (8 ed. 1865). London in 8. 

1834 Littrow, Die Wunder des Himmels (5. Ausg. 1866), 
1834 Beer (1797—1850) und Mädler, Mappa selenographica. 

1834 Sddillot, Traitö des instrumenta astronomiques dea Arabe9 
composä par Aboul EDiassan. 2 Vol in 4. 

1835 Poisson, Theorie mathöm. de la chaleur. Paria in 4, 
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1836 Schwerd, Die Bengnngsersclieinangen. Mannheim in 4. 
1836 Lionville, Jonmal des Mathämatiques (1871, vol. 36). 

1836 Eisenlohr (1799—1872), Lehrbuch der Physik (7. Ansg. 1856). 

1837 Bessel bestimmt die Parallaxe von 61 Cygni. 

1837 Argelander, Ueber die Bewegung des Sonnensystems. 

1837 Poisson, Calcul des probabilit^s. Paris in 4. 

1837 Ghräffe (1799), Anflös. der hohem num. Gleichungen. Zürich. 

1837 Grunert, Ebene, sphär. und sphäroid. Trigonometrie. 

1837 Dove (1806), Repertorium der Physik (1849, Bd. 8). 

1837 Chasles (1793) , Des m^thodes en g6om6trie. Bruxelles in 4. 

1837 Whewell, History of the inductive Sciences. 3 Vol in 8. 

1837 W. Stmve, Stellarum duplicium mensurse micrometric». 

1838 Libri, Hist des sciences math^m. en Italie, 4 vol. in 8. 
1838 Wilde, Geschichte der Optik (1843, Bd. 2). 

1838 Steinheil (1801—1870) entdeckt die Leitungsf&higkeit der 

Erde und damit die Lebensader der Telegraphie. 
1838 Wheatstone (1802) erfindet das Stereoskop. 
1838 Groombridge, Catalogue of circumpolar Stars. Eid. Airy. 

1838 Erfindung der Reibzündhölzchen. 

1839 Raabe, Differential- und Integralrechnung. 3 Bde. in 8. 
1839 Faradey, Experimental Researches on Electricity. In 4. 
1839 Schönbein (1799—1868) entdeckt das Ozon, 1845 die Schiess- 

baumwoUe und das CoUodium. 
1839 N. H. Abel (1802—1829), Oeuvres complites. 2 vol. in 4. 

1839 Jacobi (1801) entdeckt die Galvanoplastik und Daguerre 
(1789 — 1851) die nach ihm benannten Lichtbilder. 

1840 J. Eschmann (1808—1852), Ergebn. d. Schweizer. Triang. 
1840 Navier, Le9ons d'analyse (deutsch von Wittstein 1848). 

1840 Einführung der Briefmarken in England. 

1841 Grunert, Archiv der Mathematik und Physik. (1870 Vol 50.) 
1841 Bessel, Astronomische Untersuchungen (1842, Bd. 2). 

1841 Mädler (1794), Populäre Astronomie (5. A. 1861). 
1841 Graham (1805), Chemistry (2. 6d. 1850; deutsch Otto). 

1841 Quetelet, Catalogue d'6toiles filantes. Bruxelles in 4. 

1842 Peters (1806), Numerus constans nutationis. Petrop. in 4. 

1842 Vn 7 Totale Sonnenfinstemiss (Protuberanzen). 

1843 Gerling, die Ausgleichungsrechnungen. Hamburg in 8. 
1843 Argelander (1799), Uranometria nova. In 8. Atl. in fol. 

1843 Kopp (1817), Geschichte der Chemie (4 Bd. 1847). 

1844 B. Studer (1794), PhysikaUsche Geographie. 2 Vol in 8. 
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1846 
1845 
1845 
1845 

1846 
1846 
1846 
1847 
1847 
1848 
1849 
1850 
1850 
1851 
1851 
1851 
1852 

1852 
1852 
1852 
1852 
1853 
1853 
1854 
1854 
1855 
1855 
1855 
1855 

1856 
1856 
1856 
1856 
1856 
1857 
1857 
1857 



A. von Humboldt, Kosmos. 4 Vol. in 8. (Register in 2 Vol.) 

Catalogne of Stars of the British Association. London in 4. 

Weisbach, Ingenienrmechanik. Brannschweig 3 Vol. in 8. 

Hencke (1793 - 1866) beginnt mit der Entdeckung der Asträa 

die neuen Funde von Asteroiden. 

Leverrier (1811) bestimmt, Galle (1812) findet Neptun. 

Weisse, Catal. stellar, ex zonis Regiomontan Petrop. in 4. 

ni 17 starb zu Königsberg Friedr. Wilhelm Bessel. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1845, xl f. 

J. Herschel, Astr. Observations at the Cape. London in 4. 

Redtenbacher, Resultate für den Maschinenbau. Mannh. in 8. 

Heis (1806), Die periodischen Sternschnuppen. Cöln in 4. 

Clausius, Lichterscheinungen der Atmosphäre. 

Gould (1824), The Astronomical Journal. (1858 Vol 5.) 

Brünnow, Sphär. Astronomie. (2. A. 1862). Berlin in 8. 

Oeltzen, Argelanders Zonen von 45 — 80^. Wien 2 Vol in 8. 

Foucault (1819—1868), Pendelversuch. 

Sabine (1788) u. Wolf (1816) weisen bei den magnetischen 

Variationen u. Sonnenflecken eine gemeinsch. llj. Periode nach. 

Dove (1803), Verbreitung der Wärme auf der Erde. 

Chasles, G^omtoie sup^rieure. Paris in 8. 

Liagre, Calcul des probabilit^s. Bruxelles in 8. 

Moigno (1804), Cosmos; 1863 Les Mondes. 

Riess, Reibungselektricität Berlin 2 Bde. in 8. 

Aug. Beer (1825), Höhere Optik. Braunschweig in 8. 

De la Rive (1801), Traitä de F^lectricitä. Paris 3 vol. in 8. 

Arago, Astronomie populaire. Paris 4 vol. in 8. 

Salmon, Conic Sections (Deutsch von Fiedler). 

Le Verrier, Annales de l'Observatoire de Paris. In 4. 

n 23 starb zu G^ttingen Carl Friedrich Gauss. 

Schlacht bei Sebastopol, 1859 Solferino, 1866 Königsgrätz, 

1870 Sidan. 

Bauemfeind, Vermessungskunde (3. Ausg. 1869). München in 8. 

Duhamel (1797), Calcul infinitesimal. Paris. 2 Vol in 8. 

Schlömilch, Zeitschrift für Mathematik und Physik. 

J. Amsler (1823), Der Polarplanimeter. Zürich in 8. 

Mädler, Eigenbewegung der Fixsterne. Mitan. 2 Vol in fol. 

Weisbach, Das axonometrische Zeichnen. Freiberg in 8. 

Carrington, Catalogue of circumpolar Stars. London in fol. 

Argelander, Atlas des nördlichen Himmeb» Bojm in fol. 
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1857 Hansen (1795), Tables de la lune. Londres in 4. 

1857 Cb. Sturm (1803-1855), Conrs d'analjse. Paris 2 Vol in 8. 

1857 Kepler, Opera omnia. Ed. Frisch. (8. Bd. 1871.) 

1858 Poggendorf , Biographisch-literarisches Wörterbuch. 2 Vol in 8. 
1858 Wolf, Biographien z. Culturgesch. d. Schweiz. (4 Bd. 1862.) 
1858Mousson, Physik auf Gbrundlage der Erfahrung. (2 A. 1871.) 

1858 Tortolini, Annali di Matematica pura ed applicata. 

1859 Lescarbault glaubt Vulcan zu sehen. 

1859 V 6 starb zu Berlin Alexander von Humboldt 

1860 Zeuner (1828), Mechan. Wärmetheorie (2. A. 1865). 

1861 Balsam, ApoUonius 8 Bücher über Kegelschnitte. In 8. 

1801 Hesse (1811), Analytische Geometrie des Raumes (2 A. 1869.) 

1861 Holtzmann (1811), Lehrbuch der Mechanik. In 8. 

1861 Schlömilch (1823), Compendium der hohem Analysis. In 8. 

1861 Sturm, Cours de m^canique. Ed. par Prouhet 2 Vol in 8. 

1862 Qreenwich Seven-Year Catalogue of 2022 Stars. In 4. 

1862 Kirchhoff (1824), Untersuchung über die Sonnenspektren. 

1863 Dirichlet (1806—1859), Vorles. über Zahlcntheorie. (2 A. 1872.) 
1863 Chauvenet, Spherical and Practical Astronomy. 2 Vol in 8. 

1863 R. C. Carrington, Observations on the Spots on the Sun. 

1864 Clausius (1822), Abhandl. über die mechan. Wärmetheorie. 
1864 J. Herschel, Catalogue of Nebul» and Clusters. In 4. 

1864 Culmann (1821), Graphische Statik. ZüricL In 8. 

1864 Bremiker (1804), Crelle's Rechentafeln in neuer Ausgabe. 

1865 Dubois, Cours d' Astronomie. Paris in 8. 

1865 Fr. Zöllner (1834), Photometrische Untersuchungen. In 8. 
1866Wüllner (1835), Experimentalphysik. Leipzig. (3. A. 187a) 

1866 Jacobi, Vorlesungen über Dynamik. Berlin in 4. 

1867 Steiner, Vorlesungen über sjmthetische Geometrie. 2 Vol in 8. 

1867 Schiaparelli, Teoria delle stelle cadentL Firenze in 4. 

1868 Boncompagni, Bulletino (1871 Tom IV). In 4. 

1868 Jam. Watson, Theoretical Astronomy. Philadelphia in 8. 

1868 Lockyer und Janssen sehen jederzeit Protuberanzen. 

1869 Riemann (1826—1866), Partielle Differentialgleichungen. 

1869 H. Klein, Himmelsbeschreibung (2 Thl. 1872). In 8. 

1870 Aug. Secchi (1818), Le Soleil. Paris in 8. 

1870 Th. Oppolzer (1841), Lehrbuch der Bahnbestimmung. In 8. 

1870 Bruhns (1830), Logar. trigon. Handbuch. Stereot In 8. 

1871 W. Fiedler (1832), Darstellende Geometrie. Leipzig in 8. 
1871 Thomson and Tait, Natural Philosophy (Deutsche Uebera.) 
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Appenzell 
.^t Gallen 
Chur 
Aarau 
Frauenfeld 

Lugano 

Lausanne 

Sitten 

Neuenburg 

Genf 

Madrid 
Constantinopel 

Peking 



Rio de Janeiro 

Mexiko 

New-York 



177954 
155143 
148201 
547571 

1696141 

41298 

2803989 

197078 

266679 

476222 
275286 
520131 
124691 

19758 (48000) 
29016 (36000) 
11522 

2426 

5742 

2028 
3301 
4797 
8854 
10454 

5916 

37918 (41000) 
3368 
8637 
9518 

3277 

14532 (19000) 
6990 
5094 
3921 

5397 
20515 (28000) 

4203 
10382 
41415 (54000) 

281170 
800000 

1700000 



2%136 
205000 
814277 
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XXII* Imaerwibreider Oregon Kilendar. 

(g gemeine, s Schaltjahre.) 







Jannar. 


■ 


Februar. 




Mftra. 




April. 




Mal 




JudI. 






g 8 




g 8 




g 8 




g 8 


g 8 


1 


K 8 


1 


A 


29 





d 


28 


29 


d 


29 


e 


g 


28 


a 


b 


27 


c 


e 


26 


f 


2 


b 


28 


29 


e 


27 


28 


e 


28 


f 


a 


27 


b 


c 


26 


d 


f *24 


g 


8 


e 


27 


28 


f 


26 


27 


f 


27 


g 


b 


26 





d 


25 


e 


g 


28 


A 


4 


d 


26 


27 


g* 24 


26 


g 


26 


a 


c 


•24 


d 


e 


24 


f 


a 


22 


b 


5 


e 


25 


26 


A 


28 


24* 


a 


25 


b 


d 


28 


e 


f 


28 


g 


b 


21 


c 


6 


f 


24 


25 


b 


22 


28 


b 


24 


c 


e 


22 


f 


g 


22 


a 


c 


20 


d 


7 


g 


23 


24 


c 


21 


22 





28 


d 


f 


21 


g 


a 


21 


b 


d 


19 


e 


8 


A 


22 


28 


d 


20 


21 


d 


22 


e 


g 


20 


a 


b 


20 


c 


e 


18 


f 


9 


b 


21 


22 


e 


19 


20 


e 


21 


f 


a 


19 


b 


c 


19 


d 


f 


17 


g 


10 


c 


20 


21 


f 


18 


19 


f 


20 


g 


b 


18 


c 


d 


18 


e 


g 


16 


a 


11 


d 


19 


20 


g 


17 


18 


g 


19 


a 





17 


d 


e 


17 


f 


a 


15 


b 


12 


e 


18 


19 


A 


16 


17 


a 


18 


b 


d 


16 


e 


f 


16 


g 


b 


14 


c 


18 


t 


17 


18 


b 


15 


16 


b 


17 


c 


e 


15 


f 


g 


15 


a 


c 


18 


d 


14 


g 


16 


17 


e 


14 


15 


c 


16 


d 


f 


14 


g 


a 


14 


b 


d 


12 


e 


15 


a 


15 


16 


d 


18 


14 


d 


15 


e 


g 


18 


a 


b 


13 


c 


e 


11 


f 


16 


b 


14 


15 


6 


12 


18 


e 


14 


f 


a 


12 


b 





12 


d 


f 


10 


g 


17 


c 


13 


14 


f 


11 


12 


f 


18 


g 


b 


11 


c 


d 


11 


e 


g 


9 


a 


18 


d 


12 


13 


g 


10 


11 


g 


12 


a 


c 


10 


d 


e 


10 


f 


a 


8 


b 


19 


e 


11 


12 


a 


9 


10 


a 


11 


b 


d 


9 


e 


f 


9 


g 


b 


7 


c 


20 


f 


10 


11 


b 


8 


9 


b 


10 


c 


e 


8 


f 


g 


8 


a 


c 


6 


d 


21 


g 


9 


10 


c 


7 


8 


c 


9 


d 


f 


7 


g 


a 


7 


b 


d 


5 


e 


22 


A 


8 


9 


d 


6 


7 


d 


8 


e 


g 


6 


a 


b 


6 


c 


e 


4 


f 


28 


b 


7 


8 


e 


5 


6 


e 


7 


f 


a 


5 


b 


c 


5 


d 


f 


8 


g 


24 





6 


7 


f 


4 


5 


f 


6 


g 


b 


4 





d 


4 


e 


g 


2 


a 


25 


d 


5 


6 


g 


8 


4 


g 


5 


a 


c 


8 


d 


e 


8 


f 


A 


1 


b 


26 


e 


4 


5 


A 


2 


8 


a 


4 


b 


d 


2 


e 


£ 


2 


g 


b 





c 


27 


f 


8 


4 


b 


1 


2 


b 


8 


c 


e 


1 


f 


g 


1 


a 


c 


29 


d 


28 


g 


2 


8 








1 


c 


2 


d 


f 





g 


a 





b 


d 


28 


e 


29 


A 


1 


2 


d 







d 


1 


e 


g 


29 


a 


b 


29 





e 


27 


f 


30 


b 





1 








e 





f 


a 


28 


b 


e 


28 


d 


f 


26 


g 


31 


c 


29 











f 


29 


g 








d 


27 


e 









XXIIL Epakta, SonntagsbochsUbe nnd Ostern. 



1801 


15 d 


5A 


1814 


9b 


10 A 


1827 


3g 


15 A 


t 1840 


26 e 19 A 


02 


26c 


18 A 


15 


20a 


26 M 


t 28 


14 f 


6A 


41 


7o IIA 


08 


7b 


10 A 


t 16 


lg 


14 A 


29 


25d 


19 A 


42 


18b 27M 


t04 


18 a 


lA 


17 


12 e 


6.V 


30 


6c 


HA 


43 


Oa 16A 


05 


Of 


14 A 


18 


23d 


22 M 


31 


17 b 


3A 


t 44 


11g 7A 


06 


11 e 


6A 


19 


4 c 


IIA 


t 32 


28a 


22A 


45 


22e 23M 


07 


22d 


29M 


t20 


15 b 


2A 


38 


9f 


7A 


46 


8d 12 A 


+ 08 


3o 


17 A 


21 


26g 


22 A 


84 


20e 


30M 


47 


14 c 4A 


09 


14a 


2A 


22 


7f 


7A 


35 


Id 


19 A 


t48 


25b 23A 


10 


25r 


22A 


28 


18 e 


dOM 


t 36 


12 


8A 


49 


6e 8A 


11 


6f 


14 A 


t 24 


Od 


18 A 


37 


28 a 


26 M 


50 


17 f 31 M 


t 12 


17 e 


29M 


25 


IIb 


3A 


38 


4g 


15 A 


51 


28e 20A 


13 


28e 


18 A 


26 


22a 


26 M 


89 


15 f 


81 M 


t 52 


9d IIA 



NB. Die der Epakte entsprechenden Zahlen des Kalenders fallen auf Tage 
mit Neumond. 



XXII. ImmerwUreiider Oregor. Kilendar. 

{g gemeine, 9 Schaltjahre.) 
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Juli. 



g 



8 



Augast 



g 



September. 



g 



October. 



g 



8 



November. 



g 



December. 



g 



8 



1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 

27 
28 
29 
30 

31 



25 
24 
23 
22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 

15 
14 
13 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 

5 
4 
3 
2 
1 

d 

e 29 

f 28 

g 27 

a 26 

b «24 



g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 
a 

b 

c 



a 
b 

d 
e 

f 

g 

a 

b 
e 

d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 

e 

f 

g 
a 

b 



c 
d 
e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 
e 



d 
e 
£ 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 
a 

b 

c 

d 

e 



23 
22 
21 
20 
19 

18 
17 
16 
15 
14 



f 13 

g 12 
a 11 

10 

9 

8 
7 
6 
5 
4 

3 
2 
1 


29 

28 
27 
26 
25 
24 

23 



d 

8 
f 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 
a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 
f 



f 


22 


g 


21 


a 


20 


b 


19 


c 


18 


d 


17 


e 


16 


f 


15 


g 


14 


a 


13 


b 


12 


c 


11 


d 


10 


e 


9 


f 


8 


g 


7 


a 


6 


b 


5 


c 


4 


d 


3 


e 


2 


f 


1 


g 





a 


29 


b 


28 


c 


27 


d 


26 


e 


•24 


f 


23 


g 


22 



g 

a 
b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 
a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 

a 



a 
b 
c 
d 



b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 



21 
20 
19 
18 



e 17 

f 16 

g 15 

a 14 

b 13 

c 12 

d 11 

e 10 
f 

g 
a 



9 
8 
7 

6 
5 
4 
3 
2 

1 



29 

28 

27 

26 
25 
24 
23 
22 

21 



b 
c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 



d 20 

e 19 

f 18 

g 17 



a 


16 


b 


15 


c 


14 


d 


13 


e 


12 


f 


11 


g 


10 


a 


9 


b 


8 


c 


7 


d 


6 


e 


5 


f 


4 


g 


3 


a 


2 


b 


1 








d 


29 


e 


28 


f 


27 


g 


26 


a 


•24 


b 


23 


c 


22 


d 


21 


e 


20 



e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 

e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 



f 19 

g 18 

a 17 

b 16 

c 15 

d 14 
e 13 
f 12 

g 11 
a 10 

9 
8 



c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 
c 



7 
6 
5 

4 
3 
2 
1 


e 29 
f 28 
g 27 



a 
b 



26 
25 



c 24 

d 23 

e 22 

f 21 

g 20 

a 19 



g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
f 

g 

a 

b 



XXm. Kpakte, SoniitigBbQcliitaba nnd Ostern. 



1853 


20b 


27M 


1865 


3a 


16 A 


1877 


15 g 


lA 


1889 


28f 21A 


54 


la 


16 A 


66 


14 g 


lA 


78 


26f 


21 A 


90 


9e 6A 


55 


12 g 


8A 


67 


25 f 


21 A 


79 


7e 


13 A 


91 


20d 29M 


t 56 


23 f 


23 M 


+ 68 


6e 


12 A 


t 80 


18 d 


28 M 


t92 


Ic 17 A 


57 


4d 


12 A 


69 


17 c 


28M 


81 


Ob 


17 A 


93 


12a 2A 


58 


15 


4A 


70 


28 b 


17 A 


82 


IIa 


9A 


94 


23g 25 M 


59 


26 b 


24A 


71 


9a 


9A 


83 


22g 


25M 


95 


4f 14 A 


teo 


7a 


8A 


t 72 


20g 


31 M 


+ 84 


3f 


13 A 


t 96 


15e 5A 


61 


18 f 


31 M 


73 


le 


13 A 


85 


14d 


5A 


97 


26c 18A 


62 


Oe 


20A 


74 


12 d 


5A 


86 


25c 


25 A 


98 


7b lOA 


63 


11 d 


5A. 


75 


23 c 


28M 


87 


6b 


lOA 


99 


18 a 2A 


t64 


22c 


27M 


t 76 


4b 


16 A 


t88 


17 a 


lA 


1900 


Og 15A 



NB. Die dem SonntagsbuchBtaben entsprechenden Bnchetaben des Bodenders 
beaeichnen Sonntage. — M beseichnet M&rz, A April. 
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ZZIT. Unigoktr ud franiftiisttktr Kalesder. 



I. (Jamiar.) 



11 


m 


IV 


V 


de 
Tan 















Yendämialre 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 



23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



Calend» (Jannarin) 
a. d. IV Nonas (Jan.) 

— ni — 

Pridie — 

Kon» (Januarin) 
a. d. Vni Idu8 (Jan.) 

— VII — 

— VI — 

— V — 

— IV — 

— ni — 

Pridle — 
Idus (Januari») 
a.d. XIX Cal (Febr.) 

— XVIII — 

— XVII — 

— XVI — 

— XV — 

— XIV — 

— XIII — 

— XU - 

— XI — 

— X — 

— IX — 

— VIII - 

— VI! — 

— VI — 

— V — 

— IV — 

— III — 

Pridie — 



Jannar geht nach I 
Februar — II oder III 



M&n 

April 

Mal 

Juni 

Juli 

AvgnBt 

September 

October 

November 

Dezember 



— V 

— IV 

— V 

-IV 

— V 

— I 

-IV 

— V 

— IV 

— I 



Cal. 


Cal. 


Cal. 


IV 


IV 


IV 


III 


III 


III 


Prld. 


Prld. 


Prid. 


Non. 


NOD. 


Non. 


VIII 


VIII 


VIII 


VII 


VII 


VII 


VI 


VI 


VI 


V 


V 


V 


IV 


IV 


IV 


III 


in 


m 


Prid. 


Prid. 


Prid. 


IdU8 


IdU8 


Idas 


XVI 


XVII 


xvni 


XV 


XVI 


XVII 


XIV 


XV 


XVI 


XIII 


XIV 


XV 


XU 


xm 


XIV 


XI 


XII 


XIII 


X 


XI 


XII 


IX 


X 


XI 


VIII 


IX 


X 


vn 


VIII 


IX 


VI 


VII 


VIII 


V 


VI 


vn 


IV 


V 


VI 


UI 


IV 


V 


Prid. 


III 


IV 




Prld. 


ni 

Prld. 



Cal. 
VI 
V 
IV 

m 

Prld. 
Non. 
VIII 
VII 
VI 
V 
IV 
III 
Prid. 
Idus 
XVII 
XVI 
XV 
XIV 
XIII 
XII 
XI 
X 
IX 
VIII 

vn 

VI 
V 

IV 

in 

Prid. 



Die Tage II bis XVI, X Vn 
oder XVIII vor den Calen- 
den eines Monats werden be- 
reits nach diesem Monat be- 
nannt So 2. B. bedeutet: 
„Scripsi ante diem decimnm 
sextnm Calendas Februa- 
rias,^ dass ich am 17. Jannar 
geschrieben habe. — Für 
den Römischen Kalender 
wurde Ideler*s Chronologie 
EU Grunde gelegt 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 



1792 Sept 21 (265) 

1793 — 21 (264) 

1794 — 21 (264) 

1795 - 22 (266) 

1796 — 21 (265) 

1797 — 21 (264) 

1798 — 21 (264) 
1799—22 (266) 
1800 — 22 (266) 
1801—22 (266) 
1802—22 (265) 
1803—23 (266) 
1804 — 22 (266) 
1805—22 (265) 



Vend6mlalre 
ßrumalre 
Frimaire 
Nivdse . 
Pluvlöse 
Ventdse . 
Qerminal 
Flor^al . 
Prairial . 
Messidor 
Termidor 
Fructldor 





30 

60 

90 

120 

160 

180 

210 

240 

270 

300 

330 



Diesen 12 Monaten k 30 
Tagen folgten 5 bis 6 jours 
compl^mentalres. Die 30 
Tage waren in 3 Decaden 
getbellt, deren Tage: Pri- 
midi, Dnodi, Trldi, Quar- 
üdl, Qulntidi, Seztidi, 
SepUdi, Octidi, Nonidi, 
Decadi hieseen. 



Mit Hülfe von Tafel 
XVn hat man s. B. 17 
Messidor de l'an 7 
= 270 + 17 + 264 = 561 
= Jan. 1796 + 551 
= Jan. 1799 + 186 
= 5. Juli 1799 



Alphabetisches Register. 

(Die Nummern besiehen sich, mit Auanahme der eingeklammerten, auf die Sätee 
und nicht auf die Seiten; die * bezeichnen Artikel, welche achon im 

ersten Bande vorgekommen aind.) 



Abendstem 425 
Abendweite 338, 351 
Aberration, jährliche 405, 
456, — tägliche 342, 
405 
Ablenkung des Lothee 374 
Ablesemikroskop 327 
•Abplattung 371, 372, 375, 

376 
Abraham 441. 
Abul Hassan 352 
Abul-Wefa 322, 394 
Actinometer 391 
•Adams 420, 422, 430 
•Adh4mar 391 
Aera 359, 360, 361 
Aerolithen 434 
Aichungen 442 
d'Ailly 360 

♦Airy 324, 386, 389, 399, 
407, 410, 423, 427, 430, 
457,458 
Albategnius 322, 350, 355, 

357 
Albohazen 358 
Albrecht 368 
Albumasar 358 
Alcabitius 358 
d'Alembert 324, 390, 3%, 

407, 419, 432 
Alfons 420 
AlhaEcn 390 
Almagest 402 
•Almamnn 369, 402, 454 



Almucantharat 335 

Alpenglühen 390 

Alter des Mondes 362 

Anemometer 391 
•Anger 324 
•AngstrOm 372 

Anomalie der Temperatur 
391 , — ezcentrisohe 
408, — mlttiere 356, 408, 
— wahre 356, 408 

Anthelme 454 

d*Antine 397 

Antipoden 365 

d*AnvUle 371 

Apelt 324 

Apex 433, 457 

Aphel 406 

Apian 363, 367, 421, 437, 
438 

Apogeum 356 

Apollonius 401 

Apono 380 

Apsidenlinie 406. 
•Arago 324, 373, 392, 3%, 
399, 422, 423, 426, 427, 
429, 434, 455. 

Aranea Astrolabii 380 

Aratus 349 
•Archimedes 401 

Are 373 

Argelander 324, 341, 347, 
349, 440, 441, 442, 443, 
445, 450, 451, 452, 453, 
454^456,457. 



Argument der ßreite 412, 

415 
ArisUrch 322, 355, 356, 

357, 384, 401, 403 
Arietophanes 359 
•Aristoteles 363, 369, 391, 

421, 470 
Aristyll 335, 355 
Armillarspha^re 354 
Arnold 438 
d' Arrest 324, 390, 428. 

431, 439, 440, 454, 465^ 

466, 467 
Ascensionaldlfferrnc 338 
Ascensio obliqua 338, — 

recU 335 
Aspekten 358 
Asteroiden 358, 431 
Astrognosie 349 
•Astrolabium 354, — pla- 

nlsphttflum 380 
Astrologie 358 
Astronomie 321—472 
Atmometer 391 
Atmosphäre 390 
•d'Aubuisson 389 
AuiTahrt 362 

Aufgabe von Kepler 415 
Aufgang 338, — acr> ni- 
cher 350, 353, — cosmi- 
scher 350, 353, — heii- 
scher 350, 353 
Aufstellung,parallakti8che 

334 
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— Alphabetisches Register. ^- 



•Angpankt 380 
Augustinus 366 
Ausstreuung der dter ne44d 
Autolykus 338 
Auwers 466^ 461, 466 
Auzout 326, 348 
Axenlibelle 329 
Azimuth 330, 335, 344. 

•labinet 373, 439 

Bache 368 

Bftker 440 
•Baeyer 345, 373 

Bahnelemente 409, — Be- 
rechDung 410—413, — 
der Sternschnuppen 433, 
440 — der Doppelsteme 
462 

BaUle 386 

BaiUy 322, 324 
•Baily 389, 458 

Ball 428 

Uarker 412, 454 

Bartsch 349 * 

Bau der Erde 389-- des 
Himmels 471 
•Bauemfeind 390 

Baumgnrtner 471 

Baxendell 452, 453 

Bayer 349, 450, 452 

Bayle 437 

Beaufoy 423 

Beccaria 373 

Bedeckungen397,399-400 
•Beer 393, 425 

Beinert 434 

Bensenberg 324, 366, 404, 
413 

Berchthold 373 

Bergbaus 392 
•Bemonlll 324, 351, 361, 
871, 390, 396, 407, 437 

Bessarion 402 
•Bessel 324, 334, 341, 342, 
345, 347, 348, 355, 356, 
373, 376, 388, 390, 391, 
893, 394, 397, 400, 419, 
426, 427, 428, 430, 433, 
439, 442,455, 456, 458, 
461,463 



Bestimmung der ersten 
Rectascension 354, — 
von Azimuth 330, 342, 
344, 378,— Lftnge366— 
368, 378, 388, 392, ~ 
Polhöhe331,345,378,— 
Zeit 333, 343, 354 

Bewegung, eigene 456, — 
fortschreitende unserer 
8onne 457, — jährliche 
350-356, 403, 405, — 
mittlere tägliche 409, 
412, — rechtläufige 409, 
— rttckläuflge 409, — 
tägliche 321, 333-.338, 
403-404 

Bianchi 422, 424^ 458 

Bianchini 438 

Biedenburg 457 

Biela 439 
•Bion 325 

•Blot322, 324, 373, 874, 
375^ 390, 424, 434, 435 

Bird 325 

Blaeu 454 

Bochart de Saron 429 

Bode 324, 349, 420, 422, 
429, 481. 

Bodentemperatur 391 

Boskh 401 

Böhm 421, 423, 424 

Böttcher 393 

Bogulawski 435 
«Bohnenberger 324, 340, 
365 

Bolotoif 378 

Bomme 438 

Bonatti 358 

Bond 341, 407, 428, 430, 
440, 461, 463 

Bonifacitts 365 

Bonne 381 

Bonnet 431 
•Borda 365, 373, 375 

Borelli 323, 406, 437 

Borro 392 
•Boscovich 347, 373, 386 

Bouchet 359 

•Bouguer 324, 356, 367, 372, 
373, 374, 389, 390, 421 



BouUiaud 406, 450 

Bouignet 434 

Bouvard 324, 396, 418, 420, 
430 

Bowditch 388 
•Bradley 324, 348, 350, 
365, 366, 390, 405, 427, 
429, 456, 459, 463 
•Brander 324, 348 
•Brandes 390, 433 

Braun 341 

Bravais 391 

Breite eines Sternes 353, 
— gegisste 345^ — geo- 
eentrische 377, — geo- 
graphische 365 

Breitengradmessungen 

369-373 
•Bremiker 378 

Brorsen 439 

Brousseau 374 

Brftnnow 324, 343, 346, 
347, 416, 455 

Brahos 324, 326, 390, 39d, 
439, 440 

Bruno 421 

Buchan 391 

Buchner 434 

BQrg 418 
•Htlrgi 323, 449, 451 

Buoncompagni 323 
•ßurckhardt 418, 431, 439 

Burrow 373 

Buys-Ballot 391| 422, 
423, 424 

Cacdni 403 

CaUndrelli 439 

Calandrini 406 

Calixtus 438 

Calmen-Ofirtel 391 

Calvisius 359 

Camus 872 

Canonica 373 

Canton 392 
•Carl 325, 421, 437 

Carlini 341, 374, 389, 420 

Carrington 421, 422, 424, 

442 
•Cassini 323, 324, 348, 366» 
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367, 371, 372, 376, 385, 
390, 393, 394, 420, 423, 
426, 427, 428, 432, 436, 
438, 454, 459 
•Csuchy 410 
•Cavalleri 421 

Cavendish 324, 389 
•CeUins 372, 392 

Centra von Dawee 421 

Centralsonne 457 

Centrlfugal-Unruhe 334 

Chacornac 421, 461, 465, 
466 

ChaUiB 430, 439 

Chapelas 433 

Chappe d*Auteroche 386 
•Chaales 406, 435 

Chastelet 406 

Chaulnes 325 

ChauvenPt 324 

Chesterfleld 360 

ChUdrey 436 
•Chladni 433, 434 

Choragraphie 379—382 

Chromosphnre ^21 
•Chronograph 341, 368 

Chronologie 35^--362 
•Chronometer 368 

Ciccolinl 362 

Circnmpolarsteme 338 

CUa dl Oresy 362 
•Clairault 324, 372, 375, 
406» 407, 418, 438 

Cläre 461 

Classen, Her8chersche460 

Clausen 439 
•Clausius 391 

ClaviQs 352, 360, 380 

Clement 397 
•Collimaüon 342 

Collimator 342 
•Colnrnbus 392, 397 

Colur der Equinoctien 
335, — Solsütien 353 

CommutatioD 315 
•Cendorcet 373 

CoDJunction 357 

ConaUntin 361 
ConateUation 349 
Cook 386 

Wolf, 



•Coordinaten , aatronomi- 
Bcho 335, 353, - gco- 
graphische 365, — pa- 
rallaktisch veränderte 
387 
•Copernious 323, 356, 357, 
371, 401, 403, 404, 405, 
406, 425 

Coplaneten 431 

Corona 392, 399 

Cornelius 470 

Cosmogonie 470-472 

Cotte 391 

CoQlvier-Gravier 433, 435 
•Cousin 407 

Crabtree 386 
•Cramer 407 

Culmlnation 321 

Cunitia 420 

Cura, gesteuerter 345 
•Cnsanus 401 

Cuspinian 454 

Cyclonen 391 

Cyclns von Meton 359, 
361 

Cysat 323, 386, 398, 421, 
437,463 

D&mmemng 390, — kOr- 

seste 390 
Dalby 373 

Damoisean 418, 420, 438 
Dante 349 
Darquier 42L 
•DasypodiuB 338 
Dauer des Weltgebäudes 

472 
Dawes 421, 428, 461 
Decimalsecunde 351 
Declination eines Sternes 
835, ~ magnetische 392 
Dedinationskreis 335, 346 
Deferens 402 
•Delabar 404 
«Delambre 324, 362, 373, 
374, 378, 386, 387, 405, 
416, 420, 422, 424, 427, 
470 
•De la Rlve 392 
•De laRtte398, 399, 421,422 



•Delannay 324, 396, 418 
Delisle 365, 366, 381, 386 
•Deluc 391, 434 
Demokrit 444 
Dent 352 
Densa 399 
•Denaler 374 
Depression des Horizontes 

378 
Derham 425 
•Descartes 391 , 407 , 436, 

470 
•Deschales 423 
Deshayes 371 
Dichotomie 384 
Dichte der Erde 389 
Dickert 393 
Dien 349 
Digression 425 
DUuvium 389 
Diodati 427 
•Dinnia du S^Jour 385, 410 
«Dirksen 325 
Oipleidtiskop 852 
Distanz, curtlrte 410, 415 
Ditton 366 
Dixon 373, 386 
Dörfel 323, 437 
•DoUond 324, 356 
de Dominis 391 
Donati 421, 440 
Doppelmayr 349, 352 
Doppelnebel 467 
Doppelsteme 459^462 
Doppler 447 
Dorsum Astrolabii 380 
Douwes 345 
•Dove 391 
Drachenkopf 358 
Drachenmonat 394 
Drachenschwanz 358 
Drechsler 358 
Drehungsgesetz 391 
Drosometer 391 
Dubois 324, 415 
Dnfour 390, 391, 418 
Dumouchel 438 
Dunkln 457 
Dnnlop 465 
Duntiiorne 438 
29 



450 



— Alphabetisches Register. — 



Duperrey 892 
DurchbiegtiDg 342 
Durchgänge der untern 

Planeten 386, 400, — 

dunkler Körper 432 
Dnrchgangsinstrumentvon 

Ost nach West 345 
Durchsichtigkeit der Luft 

390 
Duvancel 397 

Ebbe 3% 

Ebene, galaktische 343, 

344 
Eble 352 
Eichstadius 420 
Eigenbewegung 456 
Eimmart 385 
Einschattige 364 
Einschaltung 359, 360 
•Eisenlohr 391, 396 
Eisenmeteoriten 434 
Eisenschmidt 371 
Ekliptik 350, — feste 355, 

— wahre 355 
Ekliptikcoordinaten 353 
EkliptikpoldistanE 353 
Elemente einer Bahn 409, 

— Berechnung 410—413 
Elliot 388 

EUipticit&t der Zapfen 328 
Elongation 338, 344, 415, 

425 

Emersion 427 

*Encke 328, 345, 376, 386, 
392, 400, 407, 410, 414, 
. 420, 423, 428, 439, 440, 
462 

Engelmann 326, 461 

Entstehung des Welt- 
gebäudes 470 

Epakte 362 

Ephemeriden 420, 456 

Epicykel 401, 402 

Epikur 356, 357 

Epoche 409 

Equator 335, — magne- 
tischer 392 

Equatorcoordinaten 335 

Equatoreal 346 



Equatorealhorizontal- 

parallaxe 383 
Equatorealprojection 380 
Equatorealuhr 352 
Equinoctialseit 420 
Equinoctium 350, — mitt- 
leres 420 
Eratosthenes 322, 349, 350, 

369, 371 
Erde 363-378, 389--3% 
Erdkugel, freischwebende 

363 
*ErdmagnetUmus 392, 423 
Erman 435 
Ernst 431 
Ertel 339 
Escher 389 
«Eschmann 390 
Eudoxus 349, 401 
•Euler 324, 367,879,386,387, 
388, 390, 396, 407, 410, 
412, 417, 418, 420, 424 
Evection 394 
Everest 373 
Exccntricität 409 
Excentricitätsfehler 328 
Extreme der Temperatur 

391 
Eynard 422, 424 

Fahre d'Eglantine 360 
Fabricius 323, 421, 437, 

438, 450 
Fackeln 421 
Fadenbeleuchtung 326 
Fadencorrection 340 
Fadendistans 340 
Fadenmittel 340 
Fadennetz 326, 340 
Fadenparallaxe 326 
FadenreducUon 340, 345 
Fäsi 350 

*Fal] versuche 404 

*Faradey 423 
Farben der Sterne 447 
Fastensonntag 362 
Fatio 323, 345, 436 
Faye 324, 421, 424, 439, 

440, 453 
Federwolke 391 



Fehlerbestimmung 340, 

342, 343, 346 
Fehlergleichungen 353 
Feilitzsch 399 
Feldt 362 
Femel 369, 371 
♦Fernrohr, parallaktisch- 

montirtes 334 
Festrechnung 362 
•Feuchtigkeit 391 
Feuerkugel 433—485 
Feuersignale 366 
Figuren von Widman- 

stetten 434 
FinsBus 867 
Finsternisse 366, 397 — 

400, — horizontale 398 
•Fischer 378 
Fitzroy 391 
FizlmUlner 424 
Fixsterne 349, — Parall- 
axe 405, 456, — ?pec- 

trum 448 
Fizsterntrabanten 459, 461 
Flamste^ 323, 349. 390, 

416, 429, 438 
Flaugergues 422, 424, 440 
Fleury 372 
Flötzgebirg 389 
Fluth 396, — Höhe 396 
Föhn 391 
Förster 368, 420 
FonUna 826 
Fontenelle 470 
Formel Ton Bessel 342, 

— Bradley 390, — Han- 
sen 342, — Lambert 391, 

— Mayer 342 
•Foucault 324, 386, 402, 

421 
♦Fourier 391 

Franc 378 
•FrancoBur 824, 378 

Frank 359 

Fraunhofer 324, 334, 347, 
856, 891, 448 ♦ 

Friedrieb 402, 432 

Frischauf 410 

Fritsch 422, 423 

Fritz 392, 422, 423 
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FrUhliDgspunkt 350 
Funkeln 390 
*Fu88 390, 459 

Galaxie 444 

Galilei 393, 394, 403, 404, 

406, 421, 425, 427, 428, 

444,455, 463 
Oalle 345, 430 
Gallet 428 
Oalloway 457 
Oambart 439 
Gang, täglicher 333 
*Garnier 352 
Oarthe 404 
Gascoigne 326, 348 
de (lasparis 415, 431 
Oasscndi 386, 392, 400 
Gauricii:« 402 
* Vi au 88 324, 340, 343, 347, 

362, ;U3, 378, 379, 382, 

392, 404, 406, 408, 410, 

413, 431 
Gautier 407, 421, 423 
GegeufQssler 365 
(Deisler 325 
«Gellibrand 392 
Gemir.a Frieius 367 
Generini 326 
*OeodK8ie 321, 369—378 
Geographie,mathemati8che 

363-368, — physikali- 

8che 389—392 
Geologie 389 
«Gerling 386 
Geschichte der Astrono- 
mie und (•eodsBsie 322 — 

324 
^Geschwindigkeit desLlch- 

tes 427 
Gesetze von Kepler 406, 

408,— Newton 406, 408, 

— TitiuB 431 
Gestalt der Erde 363, 369, 

371, 376 
Gestirne , bourbonische 
421, — brandenbnrgische 
427, — mediceiBcho 427, 

— österreichische 421 
Gberardo 402 



OUliss 386, 399 

Glalsher 391, 488 

Glasmikrometer 348 

Gleichung 356, — jähr- 
liche des Mondes 394, — 
von Lambert 412, — 
secul&re 418 

de Glos 371 

Giacksrad 358 

Onomon 350 

Qnomonik 362 

Godin 372, 420 

Goldbach 349 . 

Ooldschmidt 431, 439 

Goodricke 450, 451, 452 

Goujon 356 

Oould 324, 430 
«Goulier 433 

Gradmessungen 369 — 376 
«GrafPenried 352 
»Graham 392, 434 

Gramme 373 

Grant 324 

Gravitation 406 

Green 386 

Grey 435 

Gregor 323, 360 

Gregoras 438 
•Gregory 455 
♦Grimaldi 370, 393 

Grösse , scheinbare 349, 
356, — der Finstemiss 
398, 399 

Groombridge 458 

Gruithuisen 324, 393 
♦Grunert 378, 387, 388, 397, 

425, 433 
•GryniBUB 402 

Guöpratte 388 

GugUelmlni 404 

Guillemin 324 
♦Gunter 392 

Gylden 390 

Haase 432 

«Hachette 390 

HsBuser 358 

Hafenzeit 396 

Hagel 391 
•Hagen 42^ 



Hahn 425 
HaidiDger 434 
Halbschatten 421 
Halley 323, 349, 386, 390, 
391, 392, 406, 410, 418, 

420, 424, 425, 438, 452, 
458, 463 

Halma 322, 402 

Halo 391 

Haltaus 359 

Hann 391 

•Hansen 324, 342, 346, 356, 
368, 378, 386, 395, 397, 
407, 408, 416, 418, 420 

Hansteen 373, 392, 423 

Harding 349, 425, 431, 
439,453 
*Harriot 323, 421, 422, 427 
•Harrlson 368 

Hartwig 353 
•Haesler 368 

Haufenwolkc 391 

Haughton 391 

Hausen 424 

Hecker 420 

Hegel 431 
•Heinen 351 

Heinrich 422 

Heinsius 394, 440 
•Heis 365, 392, 422, 433, 
435, 436, 441, 445, 450, 
454 

Heliometer 356 

Helioskop 421 

Hell 386, 432, 459 

Heller 437 

Hemmer 391, 423 

Hencke 431 

Henderson 455 

Henrion 326 

Henry 374 379, 423 

Hepidannus 454 
•Hermann 390 

Hermannuscoiitractus 380 

Herrick 432, 435 
«Herschel 324, 395, 399, 

421, 423, 426, 427, 428, 
429, 433, 435, 440, 441, 
442, 443, 444, 450, 4Ö2, 
455, 457, 458, 460, 461, 
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462, 463, 464, 465, 466, 
467, 468, 469, 471 

Hesiod 349 

Hevel 323, 326, 349, 386, 

393, 394, 398, 422, 427, 
428, 437, 438, 450, 454, 
463 

Himmelsflgur 358 

Hind 428, 431, 438, 439, 

451, 453, 454, 46% 466 
Hjorter 392 
Hipparch 322, 355, 356, 

359, 365, 366, 380, 384, 

394, 397, 402, 403, 454 
«Hirsch 341, 342, 368, 391 

Höhe der Atmosphäre 390 
Höhen 335, — correspon- 

dirende 330 
Höhenkreis 335 
Hoek 405, 438, 440 
Hörfehler 347 
Hof 391 
Hoffmann 322 
Holwarda 450 
Homer 349 
UontLin 402 
«Hooke 404, 406 
Horizont 321, 364 
Horlsontalparallaxe 383 
Horizontaluhr 352 
Horizontcoordinaten 335 
•Homer 342, 345, 388, 428, 

436, 444 
Hornsby 386 
Homstein 423, 424 
Horoskop 352, 358 
»Uorrebow 422, 427, 432 
Horrox 386 
Howard 391 
f Hnber 388 

Hues 345 
«Hugens 323, 348, 373, 428, 

463 
Huggins 440, 448, 454, 

468, 469 
Humboldt 324, 389, 391, 

392, 421, 423, 425, 435, 

454 
Hundstage 350 
Hnth 431, 436 



•Hutton 389 
Hyginus 349 
Hypatia 380 

Jacob 461, 462 
•Jacobi 430 

Jacquier 406 

Jahn 324 

Jahr, bQrgerliches 359, 
360, — der Verwirrung 
360, — siderisches 350, 
351, — tropisches 355 

Jabresanfong 359, 360 

Jahresregont 358 

Jahreszeiten 350 

James 373, 389 

Jamieson 349 
•Jamin 391 

Janssen 399, 448 

Ihn Junis 322, 343 

Ideler 322, 350, 359 

Jeaurat 420, 463 
•Jelinek 391 

Ihle 463 

Immersion 427 

Inclination 392 

Indictionszirkel 362 

Insolation 391 

Instrumente 325 
•Intensität 392 

Johnson 458 

Jones 436 

Isanomalen 391 

Tslenieff 386 

Isobaren 391 

Isochimenen 391 

Isoclinen 391 

Isodynamen 392 

Isogonen 366, 392 

Isorachien 3% 

Isotheren 391 

Isothermen 391 

Juan 372 

Julius GiBsar 360, 361 
•Junten 419 

Jupiter 358, 427 

Ivory 390 

•Kflsrntz 391 
•KiBBtnerd^ 378,379,424 



Kaiser 426, 427 
Kalendariographie 359 — 

362 
Kalender, gregorianischer 

3eo, —griechischer 359, 

— immerwährender 362, 

— jüdischer 359, — 
julianischer 360, — mo- 
hammedanischer 359, — 
republikanischer 360, 

— römischer 360 
Kalender- Verbesserung 

360 
Kalippus 359 
Kant 324, 418, 470, 471 
Karl der Grosse 360 
Kartennetz 379 
Kartenprojectionen 379 — 

382 
•Kater 375, 428 
Kayser 422 
KeiU 324 
Kenngott 434 
«Kepler 323, 353, 357, 359, 

370, 384, 386, 390, 396, 

397, 406, 408, 415, 416, 

420, 421, 428, 436, 437, 

438, 444, 449 
Kerbe 351 
•Kern 334, 339 
Kesselmeyer 362, 434 
Keyser 349 
Kies 425 
•Kimmtiefe 378 
Kinkelin 362 
Kinnebrook 341 
Kirch 348, 422, 425, 438, 

440, 450, 463 
•Kirchhoff 421 
Klaproth 434 
Klasse, Herschel'sche 460 
Klein 324, 340 
Kleomedes 357, 390 
Klima 391 
KUnkenberg 440 
Klinkerfues 405, 410, 440 
Klöden 389 
•Kittgel 379 
Kluge 423 
Knobloch 433, 434 
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Knoten 045 

Knotenlinip. 408 

Koch 347, 440 

Köbel 380 

Köhler 347 

Kohleusäcke 444 

Kolb 385 

Koller 458 

Kometen 358, 437—440 

Kometenfurcht 437—438 

KowaUki 42a 430, 467 

Kram 386 
«Kramp 390 

Kratzenstein 386 

Kreil 396 
•Kreis, antarktischer 338,— 
arktischer 338, — defe- 
rirender 402, — exct-n- 
trischer 356, 402 

Kreismikrometer 347 

Krosigk 385 

Krflger 455, 463 

Krystallsph&ren 401 

Kugelgestalt der Erde 

363, 369 
«Kulik 359 

Kupfer 423 

KysflBus 424 

•Lacaille 324, 347, 349, 

366, 367, 373, 385, 390, 

397, 420, 452, 458, 463 

*La Condamine 324, 366, 

372, 373, 374 

Lactantius 365 

Länge des aufsteigenden 
Knotens 409, — des 
Perihels 409, — eines 
Sternes 353, — geo- 
graphische 365, — in 
der Bahn 412, — zur 
Zeit der Epoche 409 

L&ngenbestimmung 366— 
368, 378, 388, 392 

L&ngpngradmessungen374 

•Lagrange 350, 373, 379, 

386, 387, 390, 394, 395, 

397, 407, 410, 413, 439 

•La Hire 352, 371, 420, 

439 



•La Lande 324, 349, 360, 
369, 385, 386, 394. 420, 
421, 424, 429, 430, 438, 
442 
•Lambert 324, 348, 379, 
382, 390, 391, 396, 397, 
410, 412, 413, 424, 425, 
432, 457, 459, 471 
Lambton 373 

•Lamont 313, 392, 396, 
423, 429, 448, 458, 463, 
465 
Langren 393 
Lansberg 420 
•Laplace 324, 351, 355, 
360, 373, 374, 390, 396, 
404, 407, 410, 417, 418, 
427, 429, 434, 439, 470 
Lassen 428, 429, 430, 463, 

465, 466 
Lateralabweichung 329 
•Laugier 422, 424, 438 
Lavater 437 
Leadbetter 367 
Lebon 306 
Lee 398 
Leemann 352 
•Leföbure 420, 463 
•Legendre 378, 410 
Legentil 351, 386, 463 
Legrand 422 
Lehmann 408, 438 
•Leibnitv 440 
Lemonnier 325, 349, 367, 

372, 385, 390, 429 
•Leonardo da Vinci 393 
Leoniden 435 
Leovitius 420 
•Lepaute 438 
Lescarbault 432 
Le Scur 406 
Lev^que 353 

Leverrier 324, 386, 391, 

407, 408, 414, 417, 420, 

430, 431, 432, 439, 440 

•Lexell 386, 388, 379, 429, 

439 
Lials 324, 432 
•Libelle 329 
Libration 394 



•Lichtenberg 342, 393 

Lichtjahr 427 

Lichtwelle 373 

Liebherr 334 

Liechtenstein 402 

Liesganig 373 

Licutaud 420 
•Ligowski 388 

Lilio 360 

Limbourg 396 

Lindauor 449 
•Lindenau 324,367, 405, 420' 

Lindhagen 455 
•Linie, loxodromiscbe 382, 

Linsser 426 

Litre 373 

•Littrow 324, 343, 344, 
345, 349, 350, 352, 365, 
366, 368, 379, 386, 387, 
397, 413, 418, 421, 431, 
433, 439, 443, 465, 472 

Lockyer 399 

Loswy 421 

Log 345 

Lohrmann 393, 395 

Loomis 324, 392 

Louis 372 

Lowita 386 

Loya 420, 439, 440 

Lubbock 390, 396, 407 

Lubieuitaky 437 

Ludwig 891 
•Luftdruck 391 

Lulofs 363 

Lumen secundarium 393 

Lundahl 405, 457 

Lunisolarprftcespion 355, 
419 

Luther 403, 431 

Lyell 389 

Lynn 366, 433 

Lyons 388 

Mach 447 
•Maclaurin 396 
Maclear 373, 376, 439, 

452 
Mndler 324, 393, 394, 395, 

425, 426, 427, 429, 440, 

457, 462 
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•Mnstlln 406, 438 
•Magelhaens 363, 463 

Magini 420 

Main 324, 423 

Mairan 392 

Maire 373 

Malapertius 421 

Mallet 386, 416, 422 

Malvasia 390 

Manfredi 324 

Manilius 349 

Maraldi 371, 399, 420, 426, 

428 
«Marcet 3% 

Mario Davy 391, 396 

Marina 323, 421, 425, 427, 
463 

Mars 358, 426 

Martins 391 
*Mascheronl 373 

Masliclyne 324, 341, 356, 
367, 373, 386, 389, 420 

Mason 373, 386 

Masse der Kometen 439, 

— Planeten 414, 439, 

— fc^onnc 414 
Mater Astrolabü 380 
Mathieu 396 
Manerqnadrant 339 
Maupertuld 372, 376, 428 
Manrolykus 449 
Maury 391 

May 443, 468, 469 
*Mayer 324, 327, 328, 342, 
348, 379, 386, 387, 390, 
393, 394, 398, 418, 420, 
421, 425, 429, 456, 457, 
458, 459, 460 

^r^chain 366, 373, 420, 431 

Mechanik des Himmels 
407-420 

Meech 391 

Meereshorisont 364 
«Melloni 3% 

Mendoza 388 
•Mercator 381, 382 

Meridian 321, 330, - Be- 
stimmung 330, — erster 
365 

Meridiankreis 339—342 



Meridianseichen 330 

Merkur 358, 425, 439, ~ 
Durchgang 386, 400 

Mersenne 470 
•Merz 448 

Messier 439, 464, 468 

Meteoriten 432 

Meteorologie 391 

Meteoroskop 433 

Methode der correspon- 
direnden Höhen 330, 
338, 343, — der Mond- 
disUnsen 367, 388 

Meton 359 

MÄtre 373 

Meyer 363 

Michell 459 

Mikrometer 326, 347, 348 

Milchstrasse 444 

Mira 450 

Mittag, un verbesserter 343 

Mittagslinie 321 

Mittagsverbesserung 343 

Mittelpunktsgleich ung 

408, — des Mondes 394 
«MObius 407 

Möller 439 
•Möllinger 349 

Mohn 423 
♦Mollweide 379 

Molyneux 405 

Monat 357, 359, — ano- 
mal istischer 394 , 
draconitiacher 394, — 
leerer 359, — voller 359 

Mond 357, 393—396, — 
der Venus 432, — Fin- 
sternisse 398, — Wir- 
kung auf die Erde 3% 

Mondjahr 359 

Mondparallaxe 384 

ATondUg 357 

Monduhr 352 

Mondviertel 357 

Mondzirkel 359 
»Monge 373, 390 

Montaigne 432, 439 

Montanari 451 

Montbaron 432 

Montucci 454 



•Montucla 324 

MorgenHtern 425 

Morgenweite 338, 351 
•Morln 326, 358 
•Morse 368 
•Mossottt 440 

Mudge 373 

Mtthry 391 
•Müller 324 
•Münster 352, 363 
•Murdoch 379 
•MusschenbroDck 370, 435 

Mysterium cosmographi- 
cum 406 

Nadir 321, 340 
Napoleon 360 
Narrten 324 
Naturmaass 373 
Naumann 389 
Nebelflecken 463-469 
Nebenwohner 865 
Neigung 409 
Neomenie 357 
Neptun 430 
Neumond 357 
Newcomb 386, 408, 420, 

430 
•Newton 323, 371, 372, 39a 

395, 3%, 404, 406, 407, 

409, 410, 418, 433, 435, 

438, 440, 470 
Nicolai 367, 405 
Nidsiggent 357 
Nippfluth 396 
Nonagesimus 353, 387 
•Nonius 345, 390 
Nordlicht 392, 423 
^Normale , thermische 391 
Norton 324 
Norwood 370 
Numa 360 
Nntation 355, 416, 419, 456 

Obsiggent 357 

Oddi 352 

Oeltsen 442 

Olbers 324, 343, ol7, 349, 

387, 410, 412, 431, 434, 

435, 439 
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Olmsted 435 

Olufsen 420 

Ombrometer 391 

Oppolzer 386, 410, 440 

Opposition 357 

Organisation des Welt- 
gebäudes 471 
•Oriani 431 

Ort, geocentrischer 415, 
— heliocentri9cher 415, 
mittlerer 456, — schein- 
barer 456 

Ortsbestim mung 365—^68, 
378 

Oscillationen der Tem- 
peratur 391 

Oslander 403 

Ostern 362 

Osterrecbnung 362 

Ostrogradsky 407 

Ott 391 

Outhler 372 

Oxmantown 463, 469 

Palitjssch 438, 451 

Pape 341 

Parallaxe 383—388, 415, 
455, — der Fixsterne 
405, 455, — jährliche 
405, 455, — tägliche 
383—388 

Parallelkreis 335 

Parmenides 364 

Partsch 434 
«Pascal 406 

Passageninstrument 339 

Passagenmikrometer 341 

Passagenprisma 352 

Passate 391 

Passem ent 334 

Pearson 324 

Pegius 358 

Peilung 345 

*Pendel , Foucault'sches 
404 , — fQr kflnstliche 
Sterne 341 

Penther 352 

Perigeum 356 

Perihel 406 

Periode der Sonnenflecken 



422, — Julianische 361, 
— Bothische 360 

Periodicität der Kometen 
438 

Perrey 396, 4ia 435 

Perseiden 435 

Personalcorrection 341 
356, 368 

Petavius 359 

♦Peters 324, 355, 386, 405, 
416, 421, 424, 440, 455, 
456, 457, 461 

Petersen 347, 424 

Petrus Theodorus 349,452 

Pfingsten 362 

Pflaum 420 

Phasen 357 

Philllpps 426 

Philolaus 401 
»Photometrie 446 

Photosphäre 421 

Piazzi 324, 431, 456, 458 
»Picard 323, 326, 339, 366, 
370, 371, 406, 420 

Pichot 324 

Pickering 399 
♦Pictet 386 

Pigott 367, 451 

Pilgram 359 

Pingr6 386, 397, 437, 438 
•Pistor 325 

Pilatus 420 
•Plana 374, 418, 421 

Plancius 349 

Planeten 358, 425—431, 

— äussere 427—430, — 
innere 425—426, 431, — 
kleine 431, — mittlere 
408, — obere 426—431, 

— untere 425 
Planisphnrium 380 
Planmann 386 
Plantade 422 

*Plantamour 341, 368, 391, 
410 

Plateau 428 
•Plato 401 

Plattkarten 381 

Playfair 389 
*Pliniu8 384, 437 



•Plössl 352 

Plutarch 393 

Pogson 453 

Poinsinet 404 
»Poisson 389, 391, 394 

Pol 321, — magnetischer 
392 

Pi>larbande 392 

Polarhorizontalparallaxo 
383 

Polarkreis 364 

Polarlicht 392 

Polarprojection 380 

Poldistanz 331, 335 

Polhöbe 321, 331, 332 

Pons 439 

Pont^coulant 407, 438 

Posch 373 

Posidonius 369, 396 

Position 353, — geocen- 
trische 383, — schein- 
bare 383 

Positionsmikrometer 348 
•Pouillet 375, 391 

Powalky 386 

PriBCPssion 355, 402, 419, 
456 

Prazmowski 399, 440 
♦Prevost 437 

Prieur 373 

Primnm mobile 402 

Problem der drei Körper 
407, 417—418 

Proctor 349, 444, 468, 469 

Prognosticon 358 

Projection, centrale 380, 
— conforme 382, — 
conische 381, — ortho- 
graphische 380, — per- 
spectivische 380 , — 
stereographische 380, — 
von Bonne 381, — De- 
lisle 381, — Lambert 
382, — Mercator 381, 
382, -« zylindrische 381 
Proklus 380 

Protuberanzen 399,421,448 
♦Ptolcmüus 322, 349, 354, 
355, 380, 381, 390, 394, 
397, 402, 405, 416 
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•Pniaaant 378, 879 
•Purbach 322, 402 
•Pylhagoraa 322, 384, 401 

«Quadratur 357 
Queckeilberhorizont 340 
•Qaetelet 391, 431, 435, 440 

•Radau 341, 367 

Radiationspunkt 433, 435 
•Ramedrn 324, 325, 327, 
329 

Rath 434 

Rayet 399 

Rectascension 335 , — 
erste 354 

Reduction auf den Meri- 
dian 342 
•Refraction 332, 336, 390 
•Regen 391 

Regenbogen 391 

Regenmenge 391 

Regenwolke 391 
•Regiomontan 322,360, 362, 
367, 402, 420, 437, 438 
•Regula Falsi 411, 412 

Regulirung einer Uhr 433 

Reich 389, 404 
•Reichenbach 324, 328, 334, 
339, 434 

Reichskalender 360 

Reid 391 

Reimarus Ursus 403 
•Reinhold 420 

Reis 421 

Relativsahl ^2 

Remus 386 
•Repsold 342 

Rösal 407 

Reslhuber 388 

Rete Astrolabii 380 

ReYolutionskalender 360 
•Rhffiücus 403 

Riccioli 370, 371, 393, 403, 
423 

Richelieu 365 
•Richer 323, 371, 385 

Riesel 391 

Rillen 393 
•Rittenhouse 326, 386 



•Ritter 376, 380, 410 

Roberten 325 

Koche 439 

Kohl 386 
•Römer 323. 339, 345, 366, 
405, 427, 456 

Römprsinsssahl 361 

Roller 440 
•Rose 434 

Rosenberger 438 
•Rosse 463, 465, 469 

Rost 324, 421, 422 

Rotatidn der Erde 403, 
404, — der Sonne 421, 
424, 447 

Rothmann 323, 436 

Roubaix 371 

Roy 373 

Royer 349 

Rudolf 360, 406 

Rümker 388, 439, 458, 463 

RumovskI 386 
•Rutherford 393, 448, 461, 
463 

Rziha 399 

Sabine 375, 392, 3%, 423 

Sabler 390 

SacroboBco 364, 402 

Fadebeck 345 
•Sagredo 403 

Baigey 333 

Sands 399 

SanscuUotides 360 

SantinI 324 

Saros 398, 399 

Saturn 358, 428 
•Saussure 390, 391 
•Savary 462 
•Savery 356 

Savigny 361 
•dawitsch 324 

Scaliger 359, 361 

Schall 351 

Schaltjahr 359—360 

Schaltmouat 359, 360 

SchaltUg 360 

Schaub 345, 388 

Schaubach 322 
•Scheiner 334, 421, 422, 424 



•Schellen 448 
•Schering 379 
Fcheuchzer 433 
Schiaparelll 433, 435, 440 
Pchichtwnlke 391 
Schiefe der Ekliptik 350, 

354 
SchUler 349 
Schleusinger 437 
Schmid 391 
•rchmidt 363, 375. 376, 

390, 393, 395, 399, 421, 

422, 427, 433, 435, 45a 

453, 454, 463 
Schmitz 369 
Schnee 391 
Schönfeld 422, 450, 451, 

453, 454 
Scholl 422 
•Schoner 352, 420, 437 
Schraubenmikrometer 348 
Schreibers 434 
•Schröter 324, 393, 421, 

425, 426, 427, 431 
Schubert 324, 365, 376 
S^chübler 396. 
SchQlen 421 
•Schumacher 324, 373, 399, 

405 
Schwabe 324, 393, 421, 

422, 423, 424, ^7, 428 
Schweizer 374. 390 
•Schwerd 446 
Schwinck 349 
Sointillation 390 
Sculteten 352 
•Secchi 324, 392, 396, 399, 

404, 421, 423, 426, 427, 

440, 448, 461, 463, 46^ 

466 
S^dillot 322, 352, 394 
Signier 325 
Sehen der Sterne am Tage 

334 
Sehfehler 347 
Seidel 446 

Secundenpendel 873, 375 
Seiander 373 
Selenographie 393 
Seneca 437, 447 
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Bestini 447 

SextUschein 358 

Short 356, 386, 432 
•Sidler 430 
•Simins 325 
•Simpson 390 
*Sinii8oide 415 

Sixtus 360 

Smyth 447 

*Snellius 323, 370, 371 
*?5minering 421 

Solander 386 

Solon 359 

SoIstiUum 350 

Sonndorfer 352 

Sonne 350—356, 414, 431 
—424, 457 

Sonnencoordinaten 420 

Sonneneqnator 424 

Sonnenfackeln 421 

Sonnenfinsternisse 399 

Sonnenflecken 421 — 424, 
— Piriode 422 

Sonnenjahr 360 

Sonnenparallaxe 384 - 386 

Sonnensextant 352 

Sonnensystem 401—440 

Sonnentag 351 

Sonnenuhr 352 

Sonnensirkel 361 

Sonntagsbuchstabe 362 

Soret 421 

Sosigenes 360 

South 461, 462 

Spffith 325, 378 

Speculum astrologicum 

358 

Spektralanalyse 448 
«Spektroskop 448 
^Spiegelsextant 328 

Spinnefaden 326 

Sphsera armillaris 354, — 
obllqua338. — parallela 
338, — recta 338 

SphflBrenmnsik 401 

Spörer 421, 424 

Sprenger 369 

Bpringfluth 396 

BUdlns 420 

8t»helin 361 

Wolf, Handbuch. IT. 



•Stampfer 431 
Stark 404, 422, 440 
Staudacher 422 
Stein 378 

Steinmeteoriten 434 
*Steinheil 339, 352, 446 
^tcUarastronomie 441 — 

472 
Steno 389 
St^re 373 

Stembedeckungen 400 
Sterne, farbige 447, — 
neue 449, 454, — ver- 
änderliche 449--454, — 
verschwundene 429, 430 
449, 454 
Sternbilder 349 
Sterncoordinaten 335, 353 
Sternhaufen 463—469 
Sternphotometer 446 
Sternschnuppen 366, 433 

—435 
intern vergleichungen 445 
Sternwarten 323, 324 
Fternweite 405, 455 
Sternzeit 3a5, — im mitt- 
lem Mittage 416 
Stewart 421 
Stieren-Neu 357 
Stoddard 427, 428 
Stöffler 358, 380, 420 
Störungen 417 — 418, — 
magnetiEche 392, 423, 
— periodische 417, — 
seculiBre 417 
Stone 386 
Strabo 396 
Strahlensysteme 393 
Struve 324, 334, 340, 355, 
368, 373, 392, 405, 427, 
428, 429, 43a 440, 443, 
447, 455, 457, 458» 461, 
462, 463, 465, 466 
•Studer 344, 363, 389 
Stuhr 322 
Stumpf 437 
StundenkreiB 346 
Stunden, ungleiche 351 
Stundenwinkel 335 
Supplementar-Tage 860 



Svanberg 372, 376 
Syneslos 380 
System, metriaches 373 
Syzygien 394 

Tacchini 399, 421 

Tafeln 429, 458, — der 
Bodentemperatur 391, — 
Doppelsterne 462 , — 
Refraction 390, — Re- 
lativzahlen 422, — Son- 
nenflecken-Epochen422, 
— Variationen 423, — 
Windrosen 391, ^ von 
Halley 438, — Xin bis 
XXIV (401—446) 

Tagbogen 321, 338 

Tagesanfang 351 

Tagesl&nge 351 

Tagespendel 373 

Tagesregent 358 

Talleyrand 373 

Tard6 421 

Tchong 359 

Tebbutt 452 

Tempel 440 
♦Temperatur 391 

Tenner 373 

Tertiiergebirg 389 

Terzago 434 

Tevel 422 

Thaies 322, 363, 397 

Thatcher 440 
•Thebit 402 

Theilmaschine 328 

Theilungsfehler 328 
♦Th^nard 434 

Theodorich 391 
*Th6on 402 

Theorie der Sonne 356 

Thiele 439 

Thilo 421 
•Thomson 421 

•tietjen 392 

Timocharis 335, 355 

Tiüus 431 

Toaldo 367, 3% 
•Toricelll 427 

ToBcanelli 350 
•Trallea 373 

29 • 
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^Transformation der Goor- 

dlnaten 337, 363 
TrapesnntinB 402 
Triedometer 337 
Triesnecker 420 
Trigonalschein 358 
Triqnetrüm 405 
Troughton 325, 326, 328 
•Tschimhausen 396 
Tflchn-Kong 360 
Tutüe 440 

•Tycho 323, 339, 349, 354, 
357, 390, 394, 403, 405, 
406, 436, 437, 438, 449, 
454 
•Tyndall 440 

Uebergangsgebirg 389 
*Ubr 333 

Ubr-Correction 343, 354 

Ulloa 372 

Ulmer 352 

Ulug-Beigh 350 

Umlaufszeit , anomalisti- 
Bche 394, — draconiti- 
sehe 394, — sideriache 
350, 351, 357, — syno- 
dische 357, — tropische 
355 

Umechattige 364 

Ungleichheit , erste und 
zweite 402, 403 

Unechattige 364 

Untergang 338, — acro- 
nischer 350, 353, — cos- 
mischer 350, 353, — he^ 
lischer 350, 353 

Uranus 429 

Urgebirge 389 

Valenüner 365 

Valerio 421 
•Van Swinden 373 

Varenius 363 

Variation 336, — der Con- 
stanten 417, — Coor- 
dinaten 456, — des Mon- 
des 394, — einer Uhr 
333, — magnetische 392 

Varin 371 



Vassenius 399 

Vendelinus 384 

Venus 358,425, — Durch- 
gang 386, 400, — Mond 
432 

Veränderliche 449 — 454, 
466 

Verfinsterungen 397 

Vergelius 365 

Versuch von Benienberg 
404, — Foucault 404, 
— Plateau 428 

VerUcal, erster 338 

Verticallcreis 328 

Verticaluhr 352 

Vespucci 367 

Vico 439 

Vincent 369 

Vogel 447, 465 

Vogt 389 

Volger 389 

Vollmond 357 

Voltaire 406 



401, — Ptolemlus 402 
bis 403, — Pythagoras 
401, — Riccioli 403, — 
Tycho 403 

Wendekreis 350 

Werner 367, 389 
•Westphal 343, 450 

Weyer 365, 388 

Whiston 366, 438 

Wichmann 394, 461 

Widmanstetten 434 
•Wiegand 363 

WUcke 392 
•WUd 391 

WUhelm 323, 354 

Wilkes 368 

Wilson 421 

Winckelmann 450 

Winde 391 

Windrose 821, 391 

Wlnnecke 386, 421, 499, 
440, 452, 462, 466 

Witterung 391 



VorrQcken der Nachtglei- *Witt8tein 379 



chen 355 
Vulkan 432 

Wagner 385, 422, 437 
Wales 386 

Walker 341, 368, 430 
Walther 322, 437 
Wandelsterne 350-358 
Wargentin 427, 450 
Waser 359 
Waterston 421 
Watson 324 
»Weber 392, 422 
Weidler 324 
Weigel 349 
Weilenmann 328, 344, 345, 

346, 347, 390 
Weiler 407 
Weiss 399, 433, 440 
Weisse 420, 442 
Welser 421 
Weltaxe 321 
Weltgegenden 321 
Weltsystem von Aristarch 
401, — Gopemicus 403 



Woche 357 
Wochentage 358 
•WoBckel 421 
•Wolf 340, 341, 344, 359, 
368, 390, 391, 392, 421 
bis 424, 426, 481, 433, 
435, 438, 449, 4fi@ 
Wolfers 458 
•Wolken 391 
Woolhouse 420 
Wurm 387, 429, 460, 
461 

Ximenes 350 
•Xylander 396 

•Young 346, 390 
Tvon-Villarceau 462 

Zach 324, 326, 346, 366, 
374, 416, 420, 431, 449, 
458 
•Zahl, Oauss'Bclie 408, — 
goldene 359 

Zahn 348 



bis 406, — Eudoxus «Zech 397 
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Zeichen 860, — abstei- 
gende 350*, — aufstei- 
gende 350 

Zeit, bürgerliche 351, — 
mittlere 351, — wahre 
351 

Zeitbestimmung 353, 354 

ZeitbestimmungswerlE 352 



Zeitgleichnng 351, 416 

Zeitrechnung 359-362 

Zeitregenten 358 

ZenithdistaDs 331,332,335, 
340 , — geocentrische 
383, — scheinbare 383 

Zenithpunkt 340 

Zescevich 337 



*Zeuner 470 

Zodiakallicht 436 
•Zöllner 399, 421, 446, 447 

Zonenbeobachtungen 442 

Zonen der Erde 364 
•Zucchl 427 

Zucconi 422 

Zweischatüge 364 
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